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Tiivistelma

Jétteiden energiakayttoa ja jatehuoltoa ohjaavat vahvasti 1ainséadannolliset pdéatokset ja
toimenpiteet. Nailla voi olla merkittaviakin vaikutuksia Suomen kasvihuonekaasupéss-
téihin. Jatehuollossa kasvihuonekaasupaastoihin voidaan vaikuttaa vahentdmalla bio-
hajoavan jétteen kaatopaikkasijoitusta, ja siten kaatopaikkojen metaanipaastojd, seka
kerdamalla kaatopaikoilta syntyva biokaasu (metaani) talteen ja hyodyntdaméla se. Toi-
saalta kasvihuonekaasupaasttja voidaan pienentéé polttamalla kierrdtykseen kel paama-
ton prosessoitu kierrétyspolttoaine korvaten fossiilisia polttoaineita.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin jatehuoltoa koskevaa lainséadantdd, jolla voi olla mer-
kittdvia ohjausvaikutuksia jatehuollossa. Jatteiden kaatopaikkasijoituksen kiellot seka
jateveron korotukset voivat ohjata investointga. Selvityksessa kaytiin 18pi jatteiden
energiakayttoon liittyvia tekniikoita, silléa eri kasittelyketjut ja -tekniikat vaikuttavat eri
tavoilla kasvihuonekaasupaastoihin.

Selvityksessa arvioitiin Suomen jatehuollon vaikutuksia maamme kasvihuonekaa-
supé@astoihin kolmessa eri skenaariossa: 1) kaatopaikkadirektiivin mukainen kaatopaik-
kasijoituksen vahentaminen, 2) orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto ja 3) ns. kierréatys-
maksimi. Eri skenaarioiden vaikutukset kasvihuonekaasupaastdihin vaihtelevat vdilla
3-5 Mt/a CO,-ekv. Koska ns. Kioton sopimuksen mukaisesti tarvittava paastovahennys
Suomessa on yhteensa noin 14 Mt CO,-ekv, voi jétehuollon merkitys pdastovahennyk-
siin olla merkittavakin. Selvityksessa arvioitiin lisdksi energiakayttéon ohjautuvan kier-
rétyspolttoaineen (REF) kayttdmahdollisuuksia Suomessa erilaisilla voimalaitoksilla
hairitseméttd Suomen energiantuotantorakennetta. Vaihtoehtoina energiakayttoteknii-
koille olivat seospoltto vanhoissa tai uusissa REF:le suunnitelluissa CHP-
leljukattiloissa, REF:n kaasutus ja kaasun poltto PC- tai leijukattiloissa korvaten fossii-
lisa polttoaineita, 100 % REF-leijukattila tai 100 % REF:lle suunniteltu lampolaitos.
Kierrétyspolttoainemadarat sovitettiin ko. laitoksiin kayttden hyvékss VTT Prosessit-
yksikon lagjaa kattilatietokantaa.
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Abstract

Directives, laws and regulations direct waste management today. Waste management
may have a large impact on reducing the greenhouse gas emissions by decreasing the
methane emissions from the landfills by the means of reducing the amount of
biodegradable waste landfilled, and by collecting biogas from the landfills. Additional
savings can be made by replacing fossil fuels with source separated recovered fuels
(REF). This report reviews the potential of waste to energy technologies to reduce the
Finnish greenhouse gas emissions.

This report describes the waste management laws in force or planned, and their impact
on reducing the greenhouse gas emissions. Different waste to energy technologies are
reviewed. The impact of different waste handling and waste to energy technologies
varies greatly.

Three different scenarios for waste management were chosen: 1) the impact of landfill
directive, 2) ban for landfilling of organic waste, 3) maximum recycling. The impact of
these three scenarios on greenhouse gas emissions varies between 3-5 Mt/a CO, eg. The
Kyoto target for Finland is approx. 14 Mt COz-eg., which means that waste
management can have a significant and fairly cost effective role for the Finnish target.
The utilisation possibilities of REF in existing or planned power plants or district
heating plants and needed capacity, without disturbing the existing Finnish energy
production system were evaluated as well. Alternatives considered were co-incineration
in existing or new REF CHP plants, gasification of REF and gas burning in existing
pulverised coal plant or fluidised bed boilers replacing fossil fuels, 100 % REF fluidised
bed boilers or district heating plants for REF.



Alkusanat

Tama selvitys tehtiin Tekesin Climtech-ohjelman Jatehuollon toimenpiteiden vaikutus
kasvihuonekaasupaastoihin -projektissa. Projektin tavoitteena oli selvittéa jateperaisten
kasvihuonekaasupaasttjen maédra Suomessa vuosina 1990 ja 2000, arvioida kasvihuo-
nekaasupdastojen madrat vuoteen 2020 seka tarkastella niiden vahentamismahdollisuuk-
Sia eri skenaarioissa. Tavoitteena oli my0s selvittdd uusien tekniikoiden kehitystarpeita
ja suomalaisen teknologian vientimahdollisuuksia.

Projekti jaettiin kolmeen osatehtdvaan, joista jokaisesta tehtiin erilliset, itsendiset osara-
portit. Osatehtédvassd A (kaatopaikkakaasut) tehtiin alueellinen arvio kaatopaikoille
vietavista jatemaarista seka niiden vaikutuksesta kasvihuonekaasupasttihin. Mukana
tarkastelussa olivat seka kaytossa olevat ettd suljetut kaatopaikat. Osatehtavéssa B (jét-
teiden materiaalivirtojen kehitys) arvioitiin eri pédmateriaalivirtojen kierrétysvaihtoeh-
tojen vaikutukset fossiilisten energiavarojen kayttton, kasvihuonekaasupéasttihin seka
neitseellisten luonnonvarojen kayttéon. Osatehtavassa C (kierrétyspolttoaineiden tulevat
kayttomaarét, -tavat ja -kustannukset) arvioitiin vuoteen 2020 asti kierrétyspolttoaine-
madarét alueellisesti seka jatteiden energiakayton vaikutukset kasvihuonekaasupaastdihin
eri skenaarioissa.

Tassd julkaisussa on esitetty jétteiden energiakaytto -osatehtdvan tulokset. Osatehtévas-
sa kerdttiin tietoja syntyvien polttokel poisten jétteiden méérista ja nykyisista jétteiden
kasittel ytekniikoista Suomessa seké tehtiin katsaus uusista Euroopassa kayttoonotetuista
tekniikoista. Syntyville lgjitelluille polttokelpoisille jétteille (kuivaéte) arvioitiin ener-
giakayttomahdollisuudet alueellisesti seka arvioitiin niiden energiakayton kustannuksia
ja vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin. Tyo tehtiin yhteistydssa Climtech-ohjelman
bioenergiaselvityksen kanssa. Jateméaérista ja niiden koostumuksista on tehty erillinen
raportti (Hietanen, L. Jétteiden maarét ja kasittely vuonna 2000. ENE1/35/2001).

Projektin rahoittajina olivat Tekes Climtech-ohjelman kautta, VTT Energia, VTT Ke-
miantekniikka ja Suomen ympaéristokeskus. Kaatopaikkakaasujen laskenta-osatehtévan
toteutuksesta vastasi VTT Energia ja Suomen ympéristokeskus, jétteiden materiaalivir-
tojen kehitys -osatehtdvéan toteutuksesta VTT Kemiantekniikka ja jétteiden energia-
kéytto -osatehtavéan toteutuksesta VTT Energia. Jétteiden energiakayttd -osatehtavan
projektiryhméassa olivat mukana Kai Sipilg, Elina Lohiniva, Lassi Hietanen ja Tuula
Makinen VTT Energiasta. Lisaksi koko projektin projektiryhméssa olivat mukana Riitta
Pipatti ja Sami Tuhkanen VTT Energiasta, Allan Johansson ja Tarja Turkulainen VTT

VTT Kemiantekniikka yhdistettiin uudeksi VTT Prosessit -yksikoksi 1.1.2002 alkaen.
Espoo, 12.2.2002
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Biohajoava jate

CHP

Jate

Kuivajate

Lampolaitos
MSW

REF

RDF

Syntypaikkal ajittelu
toe

Yhdyskuntajate (MSW)

Lyhenteet

jéte, joka voi hajota aerobisesti tai anaerobisesti (biodegrada-
ble waste)

yhdistetty lammoén ja sdhkon tuotanto (combined heat and
power production)

aine tai esine, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa
kaytostatai on velvollinen poistamaan kaytosta

jajelle jaéva polttokel poinen jétejae, kun yhdyskuntajatteesta
on lgiteltu erilleen paperi, lasi, metalli jabiojéte.

laitos, joka tuottaa vain lampdenergiaa, esim. kaukolampoa
ks. yhdyskuntajdte (municipal solid waste)

kierrétyspolttoaine (recovered fuel), yhdyskuntien ja yritysten
polttokelpoisista, kuivista, kiinteista ja syntypaikoilla |gjitel-
luista jétteista mekaanisella kasittelyprosessilla valmistettu

polttoaine.

lgjittelemattomasta  yhdyskuntajatteesta mekaanisella kasit-
telyprosessilla va mistettu polttoaine (refuse derived fuel)

jétteiden | gjittelu ja erill88n pitéaminen niiden syntypaikalla
ekvivalenttinen 6ljytonni = 40,61 GJ

asumisessa syntyva jate seka ominaisuuksiltaan, koostumuk-
seltaan ja mdardtaan siihen rinnastettava teollisuudessa, kau-

passa tai muussa vastaavassa toiminnassa syntyva jéte
(municipal solid waste).



1. Johdanto

1.1 Tausta

Suomi on YK:n ilmastosopimuksen kokouksessa Kiotossa joulukuussa 1997 sopinut
kasvihuonekaasujen vahentamisestd ilmaston lampenemisen uhkan torjumiseksi. Il-
mastosopi muksessa on mukana 167 valtiota.

Kioton poytakirjassa on asetettu kasvihuonekaasujen (CO,, CH,4, NO, HFC-yhdisteet,
PFC-yhdisteet, SFs) paastovahennystavoitteet teollisuus- ja sirtymétalousmaille. En-
simmaiselle sitoumuskaudelle vuosiks 2008-2012 on EU:lle asetettu 8 %:n vahent&
mistavoite vuoden 1990 tasosta. EU:n tavoite on jaettu jasenmaiden kesken niin, etta
Suomen tavoitteeks on asetettu paastdjen vakiinnuttaminen vuoden 1990 tasolle. Kay-
tannossa tama merkitsee sitg, ettd Suomen tulee vahentdd kasvihuonekaasupaasttja
vuoteen 2010 mennessa noin 14-15 milj. t CO./a. (KTM 2001)

Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 1990 yhteensa noin 76 milj. t CO,. P&
osa paastoistéa on poltossa syntyvaa hiilidioksidia. Paastot vaihtelevat vuosittain talou-
den ja energiavaltaisten toimialojen kehityksen, vesivoimatilanteen ja uusiutuvien ener-
gialdhteiden kayton mukaan. Liséks kehitykseen ovat vaikuttaneet ne 1990-luvun toi-
menpiteet, joilla on jarrutettu energian kulutuksen kasvua ja vauhditettu mm. biopoltto-
ainelden kayttoonottoa seké vahennetty kaatopaikkojen metaanipaéstdja. Paastttasei ssa
el huomioida puun poltosta syntyvaa hiilidioksidia, vaan mukana ovat polttoaineiden
passtoista vain fossiilisten polttoaineiden ja turpeen polton p&astét. (KTM 2001)

Jétehuollon osuus (1&hinna metaania) Suomen kasvihuonekaasupadastoista vuonna 1990
oli noin 8 %. Jatehuollossa on vahennetty kaatopaikkakaasuja 1990-luvun aikana kaato-
paikkojen kaasunkerdys arjestelmien ja muiden jatehuollon toimenpiteiden kautta. Jéate-
huollossa on kuitenkin viela potentiaalisia vahennysmahdollisuuksia, joita on tarkasteltu
téssa julkaisussa. Jatehuollossa lainsdadanndllisilla toimenpiteilla on merkittavét vai-
kutusmahdollisuudet alan toimintojen kehittymiseen tulevaisuudessa.

1.2 Tavoitteet

Tama tyo on tehty Tekesin Climtech-ohjelmassa Jétehuollon toimenpiteiden vaikutus
kasvihuonepaastdihin -projektissa. Projektin tavoitteena oli selvittéa jéteperéisten kasvi-
huonekaasupaéstjen maara Suomessa vuonna 1990 ja vuonna 2000, arvioida kasvihuo-
nekaasupdastojen maadrat vuoteen 2020 seka tarkastella niiden vahentamismahdollisuuk-
Sia eri skenaarioissa. Tavoitteena oli my0s selvittdd uusien tekniikoiden kehitystarpeita
ja suomalaisen teknol ogian vientimahdollisuuksia.
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Projekti jaettiin kolmeen osatehtavaan, joista jokaisesta tehtiin erilliset, itsendiset osara-
portit. Tassa julkaisussa on arvioitu jatteiden energiakayton ja vastaavasti biohajoavan
jétteen kaatopaikkasijoituksen vahentdmisen vaikutuksia CO,-péastéihin erilaisilla jét-
teiden energiakéyton ja kaatopaikkasijoituksen skenaarioilla vuoteen 2020 asti. Tarkoi-
tuksena on tuoda esille erilaisia tekniikkavaihtoehtoja ja alueellisia ratkai suvai htoehtoja
jétteiden energiakdyton osalta seké niiden vaikutuksia kasvihuonekaasupaastihin.

Kaatopaikkakaasujen kasvihuonekaasupéastoja ja niiden historiaa on tarkasteltu laa-
jemmin kaatopai kkakaasut-osatehtéavan osaraportissa (Tuhkanen 2001a).
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2. Tyon tarkastelutapa ja metodit

Tassa selvityksessa paneuduttiin jétehuollon kasvihuonekaasupaastdihin jatteiden ener-
giakayton kannalta. Lahtokohdaksi otettiin syntypaikkal gjitteluun perustuva jdtehuolto.

2.1 Julkaisun rakenne

Tama julkaisu on Climtech-ohjelman jétehuollon toimenpiteiden vaikutus kasvihuone-
kaasupaastoihin -selvityksen jétteiden energiakaytto -osatehtavan loppuraportti.

Julkaisun alussa (kappale 3) on tarkasteltu jatehuoltoa koskevaa lainséédantda ja stan-
dardointia. Tietyilla séadoksill, kuten kaatopaikkadirektiivilla ja valtioneuvoston pdé-
toksella kaatopaikoista seka jatteenpolttodirektiivilld, on suuriakin vaikutuksia tulevai-
suuden jétteiden energiakaytdlle Suomessa. Lisaksi kappaleessa on kuvattu Suomen
energiantuotannon ominaispiirteitd, joilla myds on vahva vaikutus jétteiden energia-
kayton vaihtoehtoihin. Kappaleessa 4 on esitetty Tilastokeskuksen, Suomen ympéristo-
keskuksen ja VTT Energian selvitysten perusteella kerdtty tieto Suomessa syntyvista
jateméérista ja arvioitu Suomessa syntyvan polttokel poisen jétteen méadréa aueittain.
Teollisuuden jétejakeiden kohdalla on lahtétietoina kaytetty osittain Metséteollisuus
ry:ntilastoja, Tilastokeskuksen jaVTT Energian selvityksia. Jatteiden ominaisuuksiaon
arvioitu Suomen ympadristokeskuksen, Tilastokeskuksen sek& VTT:n tekemien selvi-
tysten perusteella.

Luvuissa 5-7 on kuvattu olemassa olevia jatteenkasittelyvaihtoehtoja ja konsepteja
Erilaisilla kasittel ytekniikoilla syntyvét jétteet (esim. biokaasutus, kompostointi, poltto)
ja kasvihuonekaasupaastot vaihtelevat, joten tekniikoiden valinnoilla on myds merki-
tysté kasvihuonekaasupéastoihin. Jétteiden hyodyntémisketjujen ja -tekniikoiden mer-
kityksia kasvihuonekaasupaastoihin on tarkasteltu luvussa 8. Viimeisissa luvuissa on
kasitelty jatteiden energiakayton kasvihuonekaasupaastojen vahentdmismahdollisuuksia
Suomessa kolmessa valitussa skenaariossa (luku 9) ja arvioitu niiden vaikutuksia Suo-
men kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseen. Polttokel poiset jétteet on jaettu alueelli-
sesti ja arvioitu energiakayton vaihtoehtoja ja niiden vaikutuksia kasvihuonekaasupaas-
téihin. Lopuksi on arvioitu alueen lisétutkimustarpeita.

2.2 Tarkastelun laajuus
Tarkastelussa arvioitiin Suomen kasvihuonekaasupaastoja jatteiden energiakayton li-

séamisen ja kaatopaikkasijoituksen vahentdmisen eri skenaarioissa. Jétteiden energia-
kayton osalta tarkasteltiin kolmea eri skenaariota jatteiden kaatopaikkasijoituksen vé-
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hentéamiseen. Tarkasteluun valittiin jatteiden rinnakkai spolttovaihtoehdot, sataprosentti-
set REF-laitokset tai pienet jétteille soveltuvat |ampdlaitokset, silla ndiden on todettu
soveltuvan Suomen energiantuotantorakenteeseen. Polttokelpoiset jatteet sijoitettiin
aluekohtaisesti jatteiden energiakdyttéon soveltuviin lampo- ja voimalaitoksiin (joko
olemassa oleviin tai aueelle mahdollisesti rakennettaviin laitoksiin), ja néiden aluekoh-
taisten tarkastelujen perusteella arvioitiin jatteiden energiakdyttn vaikutuksia Suomen
kasvihuonekaasupaastoi hin kolmessa valitussa skenaariossa.

L dhtokohtavuotena pidettiin vuotta 1997, silla vuoden 1997 tilastot ovat Suomen ympéa:
ristokeskuksen ja Tilastokeskuksen selvitysten osalta kattavimmat. Jétteiden méaria
arvioitiin kasvuennusteiden ja odotusten mukaisesti vuosille 2000, 2010 ja 2020. Vuo-
den 1990 taso arvioitiin Suomen ymparistokeskuksen selvitysten perusteella. Pédosa
tarkastelusta kohdistettiin vuodelle 2010, joka on l&hell& oleva Kioton sopimuksen tar-
kastusvuosi.

Paésttjen |askennassa on huomioitu

. kaatopaikkojen kasvihuonekaasupaastot ja niiden vaheneminen
. jatteiden energiakéyton kasvihuonekaasupéastot joko korvaamalla fossiilisia tai eli-
fossiilisia polttoai neita rinnakkai spolttolaitoksissa tai pienissa ldampdlaitoksissa.

Toisaaltatarkastelussa ei ole huomioitu seuraavia seikkoja:

. energiansdastoa ja pdastovahennyksid, jotka saavutetaan, kun mekaanisessa erotuk-
sessa saadaan viela kierrdtykseen kel paavaa materiaalia

. jétteiden kerdyksessd, kuljetuksessa ja kasittelyssa syntyvia jatehuollon kasvihuone-
kaasupaastoja

. jatteiden esikasittelyssa (mekaaninen kasittely, mekaanis-biologinen kasittely) syn-
tyvia kasvihuonekaasupaastoja

« N2O:n, CFC:n, HFC:n ja HCFC:n paastdja jatehuollosta (lannoiteteol lisuus, jé8kaa-
pit, kotitalouksien sahkolaitteet).

2.3 Jatehuollon kasvihuonekaasupéaastdjen laskenta
2.3.1 Jatteiden energiakaytto
Hiilidioksidia vapautuu fossiilisia polttoaineita poltettaessa. Jatteessa oleva hiili voi
vapautua joko hiilidioksidina tai metaanina prosessissa. Biohajoavissa jétteissa (paperi,

orgaaninen aines, puutarhajétteet) hiili on sitoutunut ilmakehasté fotosynteesissa. Kun
tama hiili vapautuu edelleen hiilidioksidiksi jatteen kasittelyssa, palautuu hiilidioksidi
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téihin niita lisdavasti. Jos kuitenkin hiilidioksidi vapautuu metaanina, silla on suurempi
kasvihuonekaasupédstovaikutus, ja se tulee laskea paastoihin.

Jatemateriaal eista muovissa oleva hiili on fossiilisista |ahteista peréisin, jolloin muovin
polttaminen vapauttaa varastoitunutta hiilté ilmakehaan, joten siita peréisin oleva hiili-
dioksidipdéstd lisdd kasvihuonekaasupaastoja. Jétteet sisdltavét fossilisista lahteista
peréisin olevaa materiaalia l&hinnd muovituottei ssa ja tekstiil el ssa.

Jétteiden poltto aiheuttaa siis jonkin verran fossiilisperdisia paastoja, jotka riippuvat
lahinna jétteen sisdltdman muovin osuudesta. Kierréatyspolttoaineille paastokerroin on
karkeasti arvioiden noin 30 g CO,/MJ (tassd oletettu muovin osuus 17 m-%, osuus
vaihtelee syntypisteesté riippuen), joka on kuitenkin alle kolmasosa kivihiilen polton
paastoista. (Ohlstrom et al. 1999)

Tassa tarkastelussa on oletettu, ettd kierrétyspolttoaineilla korvataan kaikkialla fossiili-
sia polttoaineita. Jos jossakin yksittaisessa kattilassa korvattaisiin puuta, ohjautuisi puu
johonkin toiseen kattilaan korvaamaan fossiilisia polttoaineitatai turvetta.

2.3.2 Kaatopaikat

Kaatopaikkojen metaanipadastét on Suomessa laskettu ns. massatasemallin perusteella,
jolla arvioidaan kaatopaikoille kunakin vuonna sijoitettujen jatemaérien perusteella ko.
vuoden paéstot. Massatasemenetelmassa siis oletetaan, ettd jatteiden muodostuminen
metaaniks tapahtuisi samana vuonna kun jétteet tuodaan kaatopaikalle.

Taulukossa 1 on kuvattu Suomen metaanipédstdja (Mt CO,-ekv.) vuosina 1990-1999
(Tilastokeskus 2000).

Taulukko 1.  Suomen metaanipaastot eri sektoreilta vuosina 1990-1999 (massatasemalli).

Sektori 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Energia 04 0,4 04 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 05
Teollisuusprosessit 0,01 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Maatal ous 2,0 19 19 19 1,9 1,8 1,8 18 1,8 18
Kotieldimet 18 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Lannankasittely 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Jatteet 3,7 34 3,0 2,6 24 2,4 2,2 19 1,8 1,7
Y hteensa 6,1 57 52 4,8 4,6 4,7 4,5 4,3 4,1 39
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Metaanipaéstot ovat nykyisen massatasemalliin perustuvan laskentamenetelman mu-
kaan vahentyneet vuodesta 1990 noin 1,8 Mt CO,-ekv. ja vahennykset ovat |ahes tdysin
perdisin kaatopaikoilta kerdtysta metaanista ja kaatopaikkasijoituksen vahenemisesta.
Tulevaisuudessa ndma luvut voivat muuttua kaytettavan |askentamenetel méan mukaises-
ti, jos siirrytédn massatasemallista dynaamiseen malliin. (Savolainen et al. 2001)

IPCC (International Panel of Climate Change) on organisaatio, joka laatii mm. ohjeet
kasvihuonekaasupaastdjen laskennasta. IPCC-ohjeissa on eri tasoisia laskentamenetel-
mid (Tierl, Tier2, jne.) jane ovat joustavia menetelmien valinnan suhteen. Kaytannssa
tama onkin aiheuttanut sen, etté eri maiden inventaarit ovat olleet hyvin eri tasoisia ja
paastdjen vertailtavuus on ollut vaikeaa. IPCC onkin kehittanyt ilmastosopimuksen toi-
meksiannosta ns. hyvan arviointikdytannon ohjeet (IPCC Good Practice Guidelines and
Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories). (Pipatti 2001)

IPCC:n hyvén arviointikdytannén ohjeiden mukaan jétehuollon kasvihuonekaasupaéstot
tulis laskea kayttéen ns. dynaamista mallia. Mallissa orgaanisen jatteen hajoaminen
tapahtuu pidemman ajan kuluessa, kuten se luonnossa tapahtuu. Tallin esimerkiksi
vuoden 1990 péastét ovat merkittvasti alhaisemmat kuin massatasemallilla laskettuna.
Kun siirrytédn dynaamisen laskentamallin kaytt6éon, pienenee 1990-luvulla tapahtunut
paastovahenema merkittéavasti. Kuvassa 1 on esitetty esimerkki massatase- ja dynaami-
sen mallin vélisesta erosta. (Tuhkanen 20014).

Esimerkki massatasemallin ja dynaamisen mallin eroista
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Kuval. Esimerkki massatasemallinja dynaamisen mallin eroista. (Tuhkanen 2001a)

Metaanin osuudeks kaatopaikkakaasusta oletetaan IPCC:n mukaan 0,5 ja metaanin
korjauskertoimeksi 0,7. Suomessa kaytettavdt hajoamiskelpoisen orgaanisen hiilen
osuudet (DOC) on esitetty taulukossa 2.
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Kaatopaikkojen metaanipédastojen ja jatehuollon kasvihuonekaasupaastojen arvioinnissa
on suuria epavarmuuksia (Pipatti et al. 1996). Nama epavarmuudet koskevat mm. me-
taanin muodostumista erilaisilla kaatopaikoilla seka kaatopaikkojen historiaa ja 1§jitet-
tyjajatemadria. Aktiviteettidatan arvioitu epavarmuus on noin 30 % ja p&dstokertoimien
virheen epdvarmuus on 40 %. Kaatopaikkojen tiedot ovat parantuneet huomattavasti
1990-luvulla vaakojen yleistyttya kaatopaikoilla. Pédsttkertoimet perustuvat padasiassa
IPCC:n ohjeisiin elk& niiden soveltuvuudesta ja tarkkuudesta Suomen olosuhteisiin ole
tarkkaa arviota. (Pipatti 2001)

Taulukko 2. Jatehuollon kasvihuonekaasupdastilaskennassa kaytetyt DOC- (degradable
organic carbon) pitoisuudet Suomessa. (Dahlbo et al. 2000)

Kiinteat jatteet DOC
tekstiili, paperi, pahvi, kartongit 0,40
puu, kuori 0,30
keittio- ja pihajéte 0,16
muovi, lasi, metalli, tuhka, hiekka, betoni, muu palamaton 0,00
soodasakka (kuiva-ainemaaréstd) 0,02
sekalainen rakennug éte 0,069
kiinted yhdyskuntgjéte 0,197
Lietteet (kuiva-ainemaar 8st8)

metsdteol lisuuden jétevesiliete, muun teollisuuden lietteet 0,45
siistaus- jakuituliete 0,30
pastalietteet 0,10
yhdyskuntaj dtevesilietteet 0,50

Tassa tarkastelussa kaatopaikkojen metaanipddstét on arvioitu kayttéen massatasemal-
lia, koska kansallisessa ilmasto-ohjelmassa jatehuollon vaikutukset on laskettu kayttaen
massatasemal lia eika dynaamisen mallin kdytosta ole viela tehty paétosta.

2.3.3 Materiaalihyotykaytto ja kierratys
Kierrétys ja materiaalien uudelleenkaytto vahentavét tarvittavien raaka-aineiden kayttoa
ja usein myos energiankdytt6d. Taulukossa 3 on kuvattu neitseellisen raaka-aineen ja

Kierrdtysraaka-aineen kaytosta syntyvia kasvihuonekaasupaastojé/tonni tuotetta eri ma-
teriadeille.
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Taulukko 3. Kasvihuonekaasupaastét / tonni tuotetta’ neitseellisen raaka-aineen ja kierrétys-
raaka-aineen kaytosta. (Dahlbo et al. 2000)

Jatejae Neitseellinen raaka-aine Kierratysraaka-aine
Paperi 0,55 0,38
Pahvi jakartonki 0,38-0,64 0,47-0,55
Muovi
PET 1,16 0,45
HDPE 0,70 0,28
LDPE 0,89 0,33
Las 0,16 0,07
Metalli
Fe-tolkit 1,12 0,53
Al-tolkit 5,39 0,72

* tonnia CO,-ekv. /tonni materiaalia; kaytetty lukuja, jotka koskevat tuotantoa neitseellisestd raaka-
aineesta seka kierrétysraaka-aineesta. Paastoissd mukana prosessi- ja kuljetusenergia sekd muut kuin
energiankul utuksesta tulevat paastét. Huom! Lukuja el voi sellaisenaan kdyttda Suomen ol osuhteissa.

Metalliteollisuus kaytté& runsaasti energiaa terastuotteiden ja erityisesti alumiinin val-
mistuksessa. Rautaruukki (1999) on arvioinut, etta rautapohjaisen teréksen valmistus
tuottaa noin 2 t CO,/t terésta enemman hiilidioksidipadstoja kuin valmistettaessa terasta
romuraudasta. Lasin vamistus kierrétyslasista tuottaa noin 0,3 t CO,/t lasia véhemman
paastoja kuin neitseellisen materiaalin kaytdssa. (Tuhkanen 20014)

Alumiinin valmistus bauksiitista tuottaa viisi kertaa enemman kasvihuonekaasupédstoja
kuin alumiinin valmistus kierrétysmateriaalista. Taulukossa esitettyjen materiaalikoh-
taisten kasvihuonekaasukertoimien (taulukko 3) perusteella voisi arvioida, ettd yhdys-
kuntajdtteen kierrdtysta kannattaisi lisétd metallien ja alumiinin sek& muovien osalta.
Varsinkin alumiinin kierrétyksella on vaikutuksia kasvihuonekaasupaastoihin. Muovin
osalta pdastot pienenevét noin 40 %:iin siitd, mita ne ovat neitseellisen raaka-aineeseen
pohjautuvassa tuotannossa. Muovien kierrdtys on kuitenkin erilaisten muovijakeiden
vuoksi vaikeaa. Suomessa kiertdvat muovipullot hyvin, mutta muiden muovipakkausten
Kierratyksessa on vaikeuksia. (Dahlbo et al. 2000)

Pahvin valmistaminen kierrétysraaka-aineesta vaikuttaiss USEPAN tarkastelun mukaan
tuottavan enemman kasvihuonekaasupaasttja kuin neitseellisestd raaka-aineesta val-
mistaminen. USEPAN tutkimuksessa on neitseellisen raaka-aineen tuotannossa energia
tuotettu biomassalla ja kierrétysraaka-aineprosessissa fossiilisia polttoaineita kayttéen,
mik& tekee vertailun mahdottomaksi. USEPAN tarkastelussa on mukana liséksi hiili-
nielut, joista e kuitenkaan ole kansainvalisesti viela pdasty yksimielisyyteen elké niita
Kioton sopimuksen mukaan viela hyvaksyta laskentaan. (Dahlbo et al. 2000)
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2.3.4 Suomen erityiskysymykset

Turpeen médrittelylla uusiutuvaksi tai uusiutumattomaksi energialdhteeks e ole enda
valkutusta kasvihuonekaasupaastoihin kaudella 2008-2012, silla laskentamenetel mista
jaraportoinnin perusdlinjoista on paétetty IPCC:ssa jo vuosina 1996 ja 2000, jolloin tur-
vetta e luokiteltu uusiutuvaksi. |PCC-prosessissa turpeen paastokertoimet ovat hiilta
korkeammat (taulukko 4). (KTM 2001)

Taulukko 4. Polttoaineiden CO,-paastot energiasisaltoa kohden, g CO,/MJ (Tilastokeskus 2000).

Polttoaine g CO,/MJ
Turve 106
Kivihiili 94,6
Raskas polttodljy 774
Kevyt polttodljy 74,1
Bensiini 72,5
M aakaasu 56,1

Suomen energiastrategiassa on otettu kanta, ettd turpeen kayttdon ja tuotantoon inves-
toitua laitekantaa on tarkoituksenmukaista kayttéa edelleen myds tulevaisuudessa. Suo-
men tavoitteena on ollut, ettd turvetta koskevat asiat EU:ssa jétettéisiin kansalliseen
padtosvaltaan.

Tassd vaiheessa e siis voida muuttaa turpeen kohtelua energiatuotannon polttoaineena
ainakaan ensmmadisella velvoitekaudella. Turvevoimalaitoksissa voidaan korvata tur-
vetta puulla, mutta polttamisen ja paéstdjen kannalta on edullista polttaa turpeen ja puun
seosta, jolloin turpeen rikkia sitoutuu tuhkaan ja kattilan pinnat eivét likaannu yhta pal-
jon kuin pelké&ssa puunpoltossa. (KTM 2001)
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3. Jatehuoltoa ja bioenergian kayttoa ohjaavat
tekijat
3.1 Jatehuoltoa ohjaava lainsdadanto ja standardointi

Jatehuolto on ollut murroksessa kymmenen viime vuoden aikana, kun Suomen lainsé&
dantd on harmonisoitu EU-lainsdadént6a vastaavaksi. Suomi on tehnyt t6ita edistyksel-
lisesti, jalainsdadantd on yleensa harmonisoitu jopa etugjassa.

Euroopan unionin jétepolitiikan ensisijainen tavoite on jatteiden synnyn ehké&iseminen,
seuraavaks jatteiden hyddyntaminen joko materiaalina tai energiana ja viimeisena jét-
teiden turvallinen loppusijoittaminen. Jatehuoltoon liittyvaa kansallista ja EU-tasoista
lainsdadant6a on kasitelty seuraavissa kappaleissa huomioiden erityisesti se lainsda
danto, joka koskee orgaanisia jatejakeita. Kasvihuonekaasupéasttjen kannalta vain bio-
hajoavallajétteella eli orgaanista ainesta sisdltavalla jatteel|a on merkitysta.

3.1.1 Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2005

Vatakunnallinen jatesuunnitelma on valtioneuvoston vuonna 1998 hyvaksyma suunni-
telma, jossa asetetaan tavoitteet jatteiden maaran ja haitalisuuden vahentdmiselle ja
jatteiden hyodyntamiselle. Jatesuunnitelman mukaan tulis jétteiden hyddyntamisaste
nostaa 70 %:iin vuoteen 2005 mennessa. Jatesuunnitel massa asetetut tavoitteet eivét ole
sitovia, vaan ohjeellisia ja suuntaa antavia. Niiden tarkoituksena on antaa kansalaisille
ja toiminnanharjoittajille vahva signaali siitéd, mihin jatehuollossa tulisi pyrkid. (Y mpa
ristdministerio 1998).

Y hdyskuntaj dttei den osalta jatemaéran tulisi vuonna 2005 olla vahintéén 15 % pienempi
kuin kasvuennusteiden mukainen maarad ilman vahentévia toimia. Jatteiden hyddynté
misaste tulisi nostaa vahintdan 70 %:iin vuoteen 2005 mennessa (Y mpdristoministerio
1998). Talla hetkella yhdyskuntajdtteiden hyodyntamisaste on noin 40 %, eika 70 %:n
hyodyntamisastetta saavuteta ilman jétteiden energiakéyton lisdéamista. Y mparistomi-
nisterio (Vehkalahti 2000) on arvioinut, etté jatteiden energiakayttoon tulisi ohjata tule-
vaisuudessa noin 1 milj. t/a lisda jétettd, jotta 70 %:n hyotdyntamisaste saavutettaisiin.
Tama merkitsis sitg, etta vuonna 2005 yhdyskuntajatteita kaytettéisiin energiana noin
0,6 milj. t/a EU:n jatteenpolttodirektiivin vaatimukset tayttavissa laitoksissa. (Vehka-
lahti 2000)

Myos rakennusjétteiden osalta hyddyntamisaste tulisi nostaa vahintéén 70 %:iin vuoteen

2005 mennessa. Valtioneuvoston péétos 295/1997 edellyttaa rakennugjétteiden lgjittelua
syntypaikalla, mika on edesauttanut rakennugjétteiden hyddyntéamisasteen nostamista.
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Tdalla hetkelld on toiminnassa useita pienid ja keskisuuria rakennugétteiden hyodynté-
misasemia, joissa rakennugétteestd erotetaan hyddynnettdvia materiaaleja jaltai val-
mistetaan kierrétyspolttoainetta energiahyotykayttéa varten. Vehkalahden (2000) mu-
kaan voitaisiin vuonna 2005 hytdyntéé energiana rakennug étteista noin 0,4 milj. t/a.

Teollisuuden jatteiden keskimaaréinen hyddyntamisaste tulisi nostaa vahintdan 70 %:iin
vuoteen 2005 mennessa. Teollisuuden sivuvirtoja on jo teollisuuden omasta tuotannolli-
sesta toiminnasta vahennetty ja toisaalta metséteollisuuden jatteiden hyddyntaminen
energiana on jo nyt korkea, joten siella hytdyntémisasteen saavuttaminen on realisti-
sesti mahdollista jo nykyisin tai pienin lisdinvestoinnein. Teollisuuden jatekertymasta
hy6ddynnettiin jo vuonna 1992 noin 59 % ja vuonna 1997 noin 64 %. Varsinkin mekaa-
nisen metséteollisuuden (97 %:n hyddyntdmisaste) ja paperiteollisuuden (68 %:n hyo-
dyntamisaste) hyodyntamisasteet olivat jo vuonna 1992 korkeat. (Y mparistoministerio
1998, Vahvelainen ja Salomaa 2000).

Jatesuunnitelmaa ollaan uudistamassa. Tarkistettu jatesuunnitelma korvaa vuonna 1998
hyvaksytyn jatesuunnitelman muutamaa kohtaa lukuun ottamatta. Jatesuunnitelman
paivityksessa on tarkoitus esittéd konkreettisempia keinoja, joilla hyttykayttotavoitteet
saavutettaisiin. Ehdotuksen mukaan (Y mpéristoministerié 2001) kiellettéisiin orgaani-
sen jatteen sijoittaminen kaatopaikalle vuodesta 2010 alkaen. Biokaasu tulis kerdta
myo6s kéytosta poistetuilta kaatopaikoailta, joilla syntyy merkittéavia maaria kasvihuone-
kaasupaastoja. Jatevero on ehdotettu korotettavaks 170 mk:aan/t vuodesta 2003 alkaen.
Liséksi on ehdotettu sen lagjentamista koskemaan myds teollisuuden kaatopaikkoja.
Standardien mukaan valmistettu kierrétyspolttoaine ja biokaasu rinnastettaisiin verotuk-
sessa biopolttoaineisiin. Liséksi teollisuuden jétejakeille asetetaan toimialakohtaiset
hyodyntamistavoitteet. Ehdotus tarkistetuksi jatesuunnitelmaksi vuoteen 2005 on tar-
koitus vieda kasiteltavaks valtioneuvostoon vuoden 2002 aikana. (Y mparistoministerio
2001)

3.1.2 Kaatopaikkadirektiivi seké valtioneuvoston paatdkset
kaatopaikoista (VNp 861/97 ja 1049/99)

Kaatopaikkadirektiivi astui voimaan 1999. Valtioneuvoston paétos vuodelta 1997 vasta-
S jo suurelta osin kaatopaikkadirektiivig, ja tarvitut muutokset on tehty paétoksessa
1049/99.

Kaatopaikalle ei saa 1.1.2002 jdlkeen sijoittaa jétettd, jota e ole esikasitelty. Vuoden
2004 jalkeen kaatopaikalle el saa |§jittda asumisessa syntynyttd tai ominaisuuksiltaan ja
koostumukseltaan vastaavaa teollisuug étettd, josta suurinta osaa biohgjoavasta jétteesta
el ole kerétty erillédn muusta jétteesta hyodyntamista varten. Kaatopaikalla tarkoitetaan
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vuoden 2002 alusta lahtien jatteiden kasittelypaikkaa, jossa jétettd sijoitetaan maan
padlle ta maahan, mukaan lukien tuotantopaikan yhteydessa oleva paikka, jonne jétteen
tuottaja sijoittaa omaa jatettaan. Lisdksi méaritelma siséltéd yli vuoden kayttssa olevan
paikan, jossa jétetta varastoidaan véliaikaisesti. Kaatopaikkakaasut tulee kerdta talteen
ja ne on mahdollisuuksien mukaan hyddynnettava kaikilla kaatopaikoilla 1.1.2002 1&h-
tien. Kaytossa olevan kaatopaikan tulee téyttéa kaatopaikan pohjarakenteita koskevat
vaatimukset 1.11.2007 |&htien.

K aatopai kkakaasujen talteenotto on siis hoidettava kéyttssa olevilla kaatopaikoilla vuo-
den 2002 alusta ldhtien. Vuoteen 2002 mennessé lopetetuilta kaatopaikoilta el maa-
réysten mukaan tarvitse kerété kaatopaikkakaasuja. Pienten ja vanhojen kaatopaikkojen
osadtatdlla e ole vattamatta merkitystd, koska kaasujen syntyminen on voinut jo lakata
tal kaasun tuotto on pienentynyt huomattavasti. Oma kysymyksensé on, tulisiko isoja
lopetettuja kaatopai kkoja vel voittaa kaatopai kkakaasujen keraykseen.

Kaatopaikkakaasujen talteenoton lisdksi kaatopaikkadirektiivi ja valtioneuvoston pé&a
tokset kaatopaikoista asettavat viela rajoituksia biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoituk-
selle. Kaatopaikkadirektiivin mukaan tulee biohgjoavan yhdyskuntajatteen madraa va-
hentéd 75 %:iin vuoteen 2006 menness4, 50 %:iin vuoteen 2009 mennessa ja 35 %:iin
vuoteen 2016 mennessa (OJ 16.7.1999). Valtioneuvoston paatds kattaa siis rajoitukset
vuoteen 2009 mennessd, mutta vuoden 2016 tavoitteen saavuttamiseks tarvitaan muu-
tos valtioneuvoston pagtokseen.

Kaatopaikkadirektiivin vahentdmistavoitteet ovat melko maltilliset ja ne antavat val-
tioille aikaa sopeutua korvaavan kapasiteetin rakentamiseen. Useissa Euroopan maissa
on kuitenkin haluttu ottaa tiukempi linjaus kaatopaikkasijoituksen vahentamiseen. Esi-
merkiksi Ruotsissa on asetettu polttokelpoisen jétteen kaatopaikkakielto vuoteen 2002
mennessa ja orgaanisen jétteen kaatopaikkakielto vuoteen 2005 mennessa (RVF 2000).
Saksassa astuu polttokel poisen jétteen kaatopaikkakielto voimaan vuonna 2005 ja Hol-
lannissa vuonna 2001. Suomessa laaditaan vuosina 2001-2002 strategia biohajoavan
jétteen kaatopaikkasijoitukselle. Talla hetkella voimassa oleva pdétos e koske esimer-
kiksi yhdyskuntalietteita eika teollisuuden biohgjoavia jatteita.

Kaatopaikkadirektiivin mukaisesti tulis kaatopaikan vastaanottomaksuilla kattaa kaato-
paikan perustamisesta, hoidosta, lopettamisesta ja jalkihoidosta muodostuvat kustan-
nukset. Kaatopaikkamaksujen taysimittainen periminen olisikin erés tekija, joka lisdisi
uusiin jétteenkasittel yvaihtoehtoihin kohdistuvaa kiinnostusta. Vuonna 2000 kaatopaik-
kamaksut olivat keskimaarin 300 mk/t sisdltden jateveron 90 mk/t.
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3.1.3 Jateverolaki (495/1996)

Suomessa jateveroa (90 mk/t) on maksettava jatteestd, joka toimitetaan kaatopaikalle.
Veroa e tarvitse kuitenkaan maksaa erilliskerétysta biojatteesta elka jétevedenpuhdis-
tamon lietteistd, jotka kompostoidaan tai muuten kasitell&an biologisesti kaatopaikalla
tétd varten varatulla erillisella alueella eika kerdyspaperin puhdistuksessa syntyvasta
Siistausjatteesta. Jatevero el koske teollisuuden jétteitd, vaikka jateveron | agjentamisesta
myos teollisuugj dtteisiin kaydaan runsaasti keskustelua eri tahoilla.

Ruotsissa jatevero on nostettu hintaan 250 SEK/t vuoden 2000 alusta kaikelle jétteelle
kaatopai kkasijoitusta vahentamaan ja tdydentamaan. Tama koskee seka teollisuuden etta
yhdyskuntien jétejakeita. Jateverolla pyritdan konkreettisesti ohjaamaan jétteiden kasit-
telya Ehdotuksessa tarkistetuksi valtakunnalliseks jatesuunnitelmaksi vuoteen 2005
(Y mpéristoministeriéo 2001) on ehdotettu jateveron nostamista 170 mk:aan/t ja sen laa-
jentamista koskemaan myaos teol lisuuden kaatopaikkoja.

3.1.4 Ehdotus biohajoavan jatteen biologiselle kasittelylle

Komissiosta tuli EU:n jasenmaille kommentoitavaksi tyOpaperi biohgjoavan jatteen
biologisesta kasittelysta lokakuussa 2000. Vuonna 1995 Euroopan unionin alueella
syntyi noin 200 miljoonaa tonnia j&tettd, josta noin puolet on biohajoavaa. Biohaoavan
jatteen kasittelytekniikat ovat siis nousemassa merkittévaan asemaan, kun jatteiden
kaatopaikkasijoitusta tulisi véhentdd. Kaatopaikkadirektiivi e méérittele tapaa, jolla
biohgjoavan jétteen 1§itysta voidaan vahentdd. Taman vuoksi komissio on laatinut tyo-
raportin herdttdmadn keskustel ua asiantuntijoiden, teollisuuden ja péattdjien kesken bio-
hajoavan jatteen kasittelysta.

TyOraportissa esitetddn, etté biohgjoavan jatteen kasittelyssa tulisi edistda seuraavia k&
sittelytekniikoita (lueteltu térkeys érjestyksessd) kustannukset huomioiden:

- biohgjoavan jétteen synnyn estaminen tai vahentdminen (esim. yhdyskuntaliete)
- biohgjoavan jétteen uudelleenkayttt (esim. pahvi)

- biohgjoavan jétteen kierrétys uudeks tuotteeks (esim. paperi, pahvi)

- erikseen kerédtyn biohajoavan jatteen kompostointi tai biokaasutus

- mekaanis-biologinen stabilointi |gjittelemattomalle biohgjoavalle jatteelle

- biohgjoavan jétteen energiakaytto.

Biohgoavien jétejakeiden erilliskerdys tulis jarjestéd, jolloin biohajoavan jétteen kon-
taminoituminen estyisi. Erityisesti kotitalouksien biojate seka ravintoloiden, koulujen ja
julkisten tilojen biojéte tulisi keréta erikseen. Samoin kaupoissa ja teollisuudessa synty-
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vabiohgoavajéte tulisi kerété erikseen. Vakka paperi ja pahvi ovat biohg oavaa jétetta,
namatulisi ainayrittéd ensisijaisesti kierréttéa.

Ennen polttoa yhdyskuntaj dtteesta | gjittelun jalkeen jéjelle jaava fraktio pitais kasitella
erottamalla siité vield kierrdtykseen kelpaava tavara. Tama kannustaa ns. Suomen mal-
lia, jossa jate ensin lgjitellaan kotitalouksissa, ja siita vield prosessoinnilla erotetaan
haitallisiaaineitata kierratykseen kelpaavaa materiaalia REF-laitoksissa.

Ehdotus asettaa kompostiprosessille rgjoituksia ja kompostituotteen haitta
ainepitoisuuksille (raskasmetallit) rga-arvoja. Liséks se jakaa tuotteet kolmeen eri
luokkaan haitta-ainepitoisuuksien mukaan. Tama voi toisaalta edistda tuotteen kaupan-
kayntia, mutta toisaalta se tois myos lisdkustannuksia analyyseista. Biokaasutukselle
asetetaan samoin vaatimuksia prosessille ja hydrolyysijéénnoksen laadulle seké raja
arvot biokaasua kayttévien polttomoottoreiden paastéille.

Biohagjoavan jétteen kasittely ja kaatopaikoille vaihtoehtoisten kasittelyjarjestelmien ja
jatteiden erilliskerayksen kehittaminen ovat téarkeita nakokohtia. Kehitystyd mahdollis-
tais toimivien kasittelyjarjestelmien synnyn biohajoavalle jatteelle kaatopaikkojen si-
jasta. Suomessa jdtehuolto perustuu syntypistelgjitteluun parantaen siten materiaalikier-
rétysta, joten meillatdama asiaon jo pitkalle huomioitu.

3.1.5 Euroopan unionin jateluettelo (EWC)

Euroopan unionin jéeluettelo (EWC) pyrkii yhtendistdmaan jétteiden tilastointia. Jate-
luettelo listaa jétteitéa ja ongelmajdtteita kayttden kuusinumeroista koodausjarjestel maa,
joka perustuu l6yhasti jétteen tuotantopaikkaan. Jonkin aineen sisdllyttaminen jétel uet-
teloon el kuitenkaan tarkoita, ettéd aine olisi kaikissa olosuhteissa jatetta. Aine méaéritel-
|&én jétteeks, jos se on tavara tai aine, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa
kéytostata on velvollinen poistamaan kaytosta.

Jételuettelon uudistus saatiin valmiiksi vuoden 2000 aikana. Uudessa luettel ossa on yh-
distetty jatteiden ja ongel majétteiden luettel ot. Jatel uettelon ensimmainen uudistusvaihe
julkaistiin Euroopan yhteisojen virallisessa |ehdessa syyskuussa 2000 ja toisen vaiheen
muutos hyvaksyttiin tammikuussa 2001. Uus jateluettelo siséllytetéén jasenmaiden
lainsd8dant6on 1.1.2002 mennessa.

Jételuettelon uudistamisessa on lahinna kyse luokittelun ja numeroinnin uudistamisesta
jajoidenkin jatejakeiden kohdalla tulkinnan helpottamisesta. Listassa ongelmajétteet ja
vaaraliset jétteet on merkitty téhdella Jateluetteloon on lisdtty muutamien jétejakeiden
kohdalle ns. kaksoiskirjausmenettely, jonka mukaan jéte voi olla joko ongelmajatetta tai
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tavanomaista jatetta riippuen jatteen laadusta. Jate madritelléén ongelmajatteeks, jos se
sisdtéd essmerkiks hyvin toksisia yhdisteitd enemman kuin 0,1 massaprosenttia (yh-
teispitoisuus) tai toksisten yhdisteiden yhteispitoisuus on korkeampi kuin 3 massapro-
senttia. (EYVL 6.9.2000)

Jateluettel o sisaltéa mm. puun kasittelyssa seka levyjen ja huonekal ujen, massan, pape-
rin ja kartongin valmistuksessa syntyvét jatteet. Naita ovat mm. kuori- ja puujétteet,
sahgjauho, soodasakka, kerdyspaperin siistaudlietteet, meesgjate, kuitujatteet, kuitu-,
téyteaine- ja padlystysainelietteet. Jateluettelon kohta 20 sisdltéa yhdyskuntgjétteet,
erilliskerétyt jatejakeet mukaan lukien. Kohta 19 sisdltaa jatehuoltolaitoksissa, erillisissa
jatevedenpuhdi stamoi ssa seka veden valmistuksessa syntyvét jétteet.

Esimerkiksi metséteollisuuden puun kasittelyssa syntyvat kuori, sahanpuru ja muut
puujdtteet ovat jateluettelon mukaan jatetta. Niiden poltto el ole kuitenkaan jétteenpolt-
todirektiivin alaista toimintaa, silla nama jakeet on rajattu jatteenpolttodirektiivin ulko-
puolelle. Esimerkiksi mustalipedd el ole mainittu jétel uettel ossa.

Kaksoi skirjausmenettel yn mukaan rinnakkaispoltossa syntyva pohjatuhka ja lentotuhka
madritetéddn ongelmajatteeks tai normaaliks jétteeksi. Néille tuhkille on maaritetty kak-
s luokkaa (EYVL 16.2.2001):

1001 14*  rinnakkaispoltossa syntyva pohjatuhka, kuona ja kattilatuhka, joka sisdltéa
vaarallisiaaneita

1001 15 muu kuin nimikkeessa 10 01 14 mainittu rinnakkaispoltossa syntyva poh-
jatuhka, kuona ja kattilatuhka

1001 16* rinnakkaispoltossa syntyva lentotuhka, joka sisdltéé vaarallisia aineita

100117  muu kuin nimikkeessd 10 01 16 mainittu rinnakkaispoltossa syntyva len-
totuhka.

Jatteenpolton tuhkille on luokassa 19 vastaava kaksoiskirjaus.
Ké&ytanntssa 0,1 massaprosentin pitoisuus voi ylittya joidenkin raskasmetallien kohdalla
rinnakkaispolton lentotuhkissa. Y mpéristviranomaiset suorittavat luokittelun ongel-

majétteeksi tai tavanomaiseksi jétteeksi. Padtoksessa todenndkoisesti huomioidaan myos
jétteen sijoittamispaikka ja muut vastaavat seikat.
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3.1.6 Pakkausjatedirektiivi ja valtioneuvoston paatds pakkauksista ja
pakkausjatteista (VNp 962/97)

Valtioneuvoston paatds pakkauksista ja pakkaug étteista tuli voimaan 1.12.1997. Pa&tos
koskee kaikkia Suomessa myytévia ja kulutettavia pakkauksia ja niistd syntyvia pak-
kaugétteita. Padtoksen tarkoituksena on edistéd pakkauksien ja pakkaugétteiden hyo-
dyntamista ja materiaalikéyttoa Paétoksen perusgatus on tuottajavastuu; pakkagat i
ammattimaiset tuotteiden pakkagjat ja pakattujen tuotteiden maahantuojat vastaavat
padosin pddtoksen velvoittelden toteuttamisesta ja niista ai heutuvista kustannuksi sta.

Paétoksen tavoitteena on, ettd 30.6.2001 mennessa

1) pakkaugétteita syntyy vuodessa suhteessa Suomessa kulutettujen pakattujen tuottel -
den maaréan vahintdan 6 prosenttia véhemman kuin vuonna 1995

2) kaikista kaytetyistd pakkauksista kaytetddn vuodessa uudelleen ja kaikesta pak-
kaugjétteesta kierrdtetéan tai hyddynnetddn muulla tavalla yhteensa vahintdan 82
prosenttia kaytettyjen pakkausten painosta

3) kaikesta pakkaug étteestd hyddynnetdan vuodessa vahintdan 61 prosenttia pakkaus-
jétteen painosta siten, ettd pakkausdtteesta kierrétetddn vahintdan 42 prosenttia ja
kustakin jatemateriaalista vahintdan 15 prosenttia pakkausjatteen painosta sekéa

4) kuitupakkausten jétteistd hyddynnetddn 75 prosenttia ja kierrétetéddn 53 prosenttia,
lasi pakkausten maérasté kierrétetdan 48 prosenttia, metallipakkausten jatteista kier-
rétetdan 25 prosenttia ja muovipakkausten jéttei sta hyddynnetdan 45 prosenttia.

Né&ita tavoitteita tullaan valmisteilla olevassa pakkausj&tedirektiivin uudistamisessa tiu-
kentamaan. Taulukossa 5 on esitetty hyotykéaytté vuonna 1998 materiaalikohtai sesti
seka nykyiset ja ehdotetut tavoitteet pakkausten hyddyntamiselle. Taulukon 5 viimei-
sella rivilla on EU:n pakkaus étedirektiivin muutosehdotuksessa vuodelle 2006 esitetyt
tavoitteet. Varsinkin metallin kierrétyksen sekd muovin mekaanisen kierrdtyksen ta-
voitteet ovat haasteellisia, ja tavoitteeseen pddsemiseks tarvitaan lisgponnisteluja.
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Taulukko 5. Pakkaugjatteet ja niiden hyotykaytto seka kierratystavoitteet. (PYR 2001)

Vuosi Hyotykayttd Kierrétys Kierrétys materiaaleittain
(sis.energia
hyotykaytto) Yht. Kuitu Las Metallit Muovit
1994 (FIN) 43 % 30 % 44 % 38 % 4% 1%
1997 (FIN) 54 % 42 % 57 % 48 % 8% 10 %
1998 (FIN) 56 % 45% 57 % 62 % 16 % 10 %
2001 tavoite (FIN) 61 % 42 % 53 % 48 % 25% 15%
2001 tavoite (EU) 50-65 % 25-45% 15% 15% 15% 15%
2006 EU EHD 60 % 60 % 70 % 50 % 20 %

Pakkaajien velvollisuutena on valtioneuvoston paatdksen mukai sesti

=

pakkaug étteiden syntymisen vahentdminen

pakkausten uudelleenkayton ja pakkausjatteiden hyddyntéamisen edistédminen siten,
ettd Suomessa paéstaan padtoksessa asetettuihin tavoitteisiin

pakkaug étteiden jatehuollon ja hyddyntamisen jérjestamisesta huol ehtiminen
jatehuoltoa koskevien velvoitteiden tayttamisesta huol ehtiminen yhteistoimina
pakkausten raskasmetallipitoi suuksien alentaminen

pakkauksia, pakkaugjétteitd ja pakkaugétteiden hyodyntamista ja kasittelya koske-
vien tietojen ilmoittaminen Suomen ymparistokeskukselle

7. pakkaus dtehuollon jarjestamisesta tiedottaminen pakattujen tuotteiden kayttgille ja
kuluttagjille.

N

o gk w

Pakkaugjétteiden tuottajalla tarkoitetaan pakkaajaa, jonka liikevaihto on yli 5 milj. mk.
Tuottgja voi siirtéa velvoitteet 24 ja 67 Pakkausalan ympéristorekisterille PYR:lle
hoidettavaksi. Pakkausalan ympaéristorekisteri (PYR) vastaa tall6in pakkausjatteen hyo-
dyntamisesta ja uudelleen ké&yton jarjestémisesta, seurantatietojen toimittamisesta viran-
omaisille seka hoitaa pakkausten hyddyntamiseen ja merkitsemiseen liittyvan seuranta-
tiedon levittdmisen tuottgjille. PYR ja Suomen ymparistokeskus toimivat yhteistydssa
keskendan siten, ettd PYR toimittaa jasentensa tiedot Suomen ympéristokeskukselle,
jokayllapitda ja kokoaa pakkaus dterekisterin.

Suurin osa pakkausmateriaalista on pakkausalan tuotannosta ja teollisuudesta keréttévaa
pakkaug dtettd. Kotitalouksista kerdtdan jonkin verran lahinna nestepakkauskartonkia
(maitotolkit). Y hdyskuntajdtteessd oleva pakkausjdte paatyy vield suureksi osaksi kaa-
topaikalle, ja yritysten pakkaugatetta kierrdtetééan jonkin verran.
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Pakkaugjétetilastot kerdtddn pakkausten ja pakkausmateriaalien tuottgjilta, maahantuo-
jilta, kayttgjilta ja tayttdjilta seka kierratysteollisuudelta. Tilastot kerdtdan 1ahettédmalla
kyselylomakkeet eri yhtitihin jatuottgille sekd viranomaisille ja jdtteen kuljettgille.

. Suomessa pakkausten hyddyntamisaste lasketaan: hyodynnetty pakkausmateriaali
jaettuna markkinoille tuotetulla pakkausmateriaalilla (taulukko 6).

« Suomessa pakkausten Kierrétysaste lasketaan: kierrétetty pakkausmateriaali jaettuna
markkinoille tuotetulla pakkausmateriadilla

Taulukko 6. Pakkausatteet, hyotykayttd ja sijoitus kaatopaikalle vuonna 1998. (PYR
2001)

Pakkaustuotteita markkinoille*  Hyotykayttd %  Kaatopaikale %

Lasi 54 700 34 600 62 20100 38
Metallit 33 000 5000 16 28 000 84
Muovit 90 400 18 200 20 72 200 80

Kuitu 246 000 177 400 72 68 600 18

* pakkaustuottest markkinoille = tyhjien pakkausten tuotanto + pakkausten tuonti - pakkausten vienti

Osa pakkausmateriaalista vieddan ulkomaille kierrétettdvaksi, ja se lasketaan mukaan
kierratysasteeseen. Pakkausmateriaalia tuodaan myds Suomeen kierrétettavaks, ja tata
el lasketa mukaan kierrétysasteeseen. Suomen markkinoille tuotetun pakkausmateriaalin
maaraan lasketaan pakkausten ja pakkausmateriaalien tuotanto ja tuonti vahennettyna
viennilla Nama luvut saadaan pakkausten ja pakkausmateriaalien tuottgjilta.

3.1.7 Valtioneuvoston paatos kerayspaperin talteenotosta ja
hyédyntamisesta (VNp 883/1998)

Valtioneuvoston paatoksen 883/1998 kerdyspaperin talteenotosta ja hyddyntamisesta
tarkoituksena on tehostaa kerdyspaperin talteenottoa ja hyddyntamista seké ehkaista
niissa taloudellisista suhdanteista johtuvia haitallisia vaihteluja. Paéatos on tullut voi-
maan 1.1.1999. Padtdksessa siirretéén vastuu jétteen talteenotto- ja hyddyntamisasteesta
tuottgjalle.

Kerayspaperilla tarkoitetaan tdman padtoksen mukaan kotitaloudessa, toimistossa tai
muussa vastaavassa paikassa jatteena kaytosta poistettuja sanomalehtid, aikakauslehtia,
suoramainontgjulkaisuja, puhelinluetteloja, postimyyntiluetteloja, kirjekuoria, toimisto-
paperiajamuita niihin rinnastettavia paperituotteita.
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Tavoitteena on, etta kerdyspaperista otetaan talteen ja hyodynnetddn vuonna 2000 vé&
hintéén 70 % ja vuonna 2005 véhintdan 75 % Suomessa myytéavien ja kulutettavien tés-
sa padtbksessa tarkoitettujen paperituotteiden madrasta. Talteen otettu kerdyspaperi
hy6dynnetdan ensisijaisesti materiaalina.

Tuottgan (paperin ammattimainen vamistgja tai maahantuoja) on kustannuksellaan
jarjestettava kerdyspaperin kuljetus kiinteistolta tai alueelliselta kerdyspaikalta. Lisaksi
vaatimuksena on hyédyntéminen siten, ettd asetetut hyddyntamistavoitteet saavutetaan.

Tuottajan tulee ilmoittaa Suomen ympéristokeskukselle vuosittain kerdyspaperin vienti-
jatuontimaarét, kotimaassa talteenotetun ja energiana hyddynnetyn kerdyspaperin mééa
ré seka talteenoton ja hyddyntamisen osuus laskettuna pddtoksessa annetulla kaavalla
sekéa kotimaan markkinoille toimitettujen paperituotteiden valmistuksessa kaytetty pape-
rin maara. Tuottaja voi siirtéa tuottajayhteison (tuottajien muodostama oikeuskel poinen
yhteisd, joka toimii pédtoksen toteuttamiseksi, tassa tapauksessa Paperinkerdys Qy)
hoidettavaks tédman pddtoksen mukaan kuuluvat jatehuollon jarjestamistd koskevat vel-
vollisuudet. Taulukossa 7 on esitetty paperin ja kartongin tuotanto, kulutus ja talteenotto
Suomessa.

Taulukko 7. Paperin ja kartongin tuotanto, kulutus ja talteenotto Suomessa (Paperinke-
rays Oy 2001).

1996 1997 1998 1999 2000

Tuotanto (1 000 t) 10442 12149 12703 12947 13509
Kulutus

- yhteens& (1 000 t) 911 1045 1050 1079 1091
- per asukas (kg) 178 203 204 209 211
Talteenotto

- yhteens& (1 000 t) 563 635 665 697 734

- per asukas (kg) 110 124 129 135 142

Keraysaste (laskettu kaikesta ku-
lutetusta paperista ja kartongista) 61 % 61 % 63 % 65 % 67 %

Vuonna 2000 talteenottoaste oli 67 %, ja talteenottoasteen nostaminen 75 %:iin tarkoit-
taa noin 80 000 t/a lisdysta kierrétyspaperin talteenottoon, jos paperin kulutus jatkuisi
vuoden 2000 tasolla
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3.1.8 EU:n jatteenpolttodirektiivi

Jétteenpolttodirektiivin valmistelu on viime vuosina hidastanut jatteiden energiakayton
investointien suunnittelua, kun jéteenpolttodirektiivin valmistumista ja direktiivin lin-
jauksia on odotettu. Jétteenpolttodirektiivi astui voimaan 28.12.2000 (EYVL
28.12.2000). Suomen viranomaisten tulee sovittaa direktiivi Suomen |ainsaadantoon
28.12.2002 mennessa. Vanhoja laitoksia direktiivi tulee koskemaan 28.12.2005 |&htien,
uusialaitoksia 28.12.2002 | ahtien.

Jatteenpolttodirektiivi koskee seka jétteita etta ongelmajétteita polttavia ja rinnakkais-
polttavia laitoksia. Jétteenpolttodirektiivi tiukentaa jatteitéa rinnakkai spolttavien laitosten
savukaasupassttjen rgja-arvoja verrattuna talla hetkella voimassa olevaan |ainsaadan-
toon. Laitoksille tulee laitoksen koosta tai kierrétyspolttoaineen maarasta riippumatta
uusia jatkuvasti seurattavia savukaasupdastoja (CO, NOy, SO, HCI, HF, hiukkaset,
TOC). Lisaks laitosten tulee mitata raskasmetallipaéstot (12 kpl) ja PCDD/F-péaasttt
laitoksilla kaks kertaa vuodessa, ensimmaéisena vuotena vahintéan kolmen kuukauden
valen. Viranomainen voi myontéa ndistéd mittauksista poikkeuksia vuoteen 2005 asti
(raskasmetallit kerran kahdessa vuodessa, PCDD/F kerran vuodessa), jos jatteen laatu
tunnetaan ja Sita seurataan ja paastot ovat aina alle 50 % raja-arvoista. Vuoteen 2005
mennessa on viranomaisten maaritettava pysyvét ehdot néille poikkeuksille.

Direktiivi tiukentaa siis olemassa olevien rinnakkaispolttolaitosten savukaasupaastojen
rgja-arvoa sekd asettaa rgja-arvot savukaasun puhdistuksessa syntyvélle jétevedelle.
Uusille rakennettaville laitoksille tarvittavat puhdistudlaitteistot seka syottolaitteistot
voidaan suunnitella jo valmiiksi kierrétyspolttoaineen kayttdé huomioiden, jolloin liséin-
vestoinnit eivét vattamatta ole kovinkaan suuria. Vanhoihin laitoksiin uusien polttoai-
neen sydttojarjestelmien ja savukaasunpuhdistuslaitteiston investointikustannukset voi-
vat nousta korkeiksi.

Jétteenpolttodirektiivi tullee vahentamaan pienten lampdlaitosten kiinnostusta oheis-
polttaa kierratyspolttoaineita padpolttoaineen seassa. Isoille laitoksille pdastdjen hallinta
ja mittauskustannukset eivét ole iso rasite. Mittauksista ja laitteistosta muodostuvat
kustannukset voivat olla keskiméarin 400 000 mk/a. Jos 10 MW:n laitos (5 000 h/a)
kayttéd kierrétyspolttoainetta 30 % polttoainetehosta, ovat mittauksista muodostuvat
kustannukset kierratyspolttoaineelle noin 27 mk/MWh. Isolle 100 MW:n laitokselle
vastaavat kustannukset ovat noin 3 mk/MWh.
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3.1.9 Jatteen jalostaminen kiinteéksi polttoaineeksi.
Laadunvalvontajarjestelma (SFS 5875)

Standardi SFS 5875 'Jétteen jalostaminen kiintedks polttoaineeksi. Laadunvalvontajér-
jestelmé.’ vahvistettiin 24.1.2000. Standardin tavoitteena on tukea jatehuollon kestéavaa
kehitysta edistamalla jétteiden hyodyntamista ja ehkaisemdalla jétteista aiheutuvaa hait-
taa terveydelle ja ympéristolle. Standardi maarittéa menettel ytavat, joita kéyttéen synty-
paikalla lgjitellusta jétteestd valmistetun kiintedn kierrétyspolttoaineen laatu voidaan
hallita ja ilmoittaa yksiselitteisesti. Standardi kattaa koko ketjun jétteiden syntypistela-
jittelusta kierrétyspol ttoai neen toimitukseen.

Kierrétyspolttoaineen vamistgjan ja kayttdan tulee sopia laadunvalvontamenettel ysta
niin, etta se palvelee kaikkia osapuolia ja tayttdd ympéristonsuojelulle asetetut vaati-
mukset. Standardi maarittéa naytteenoton periaatteet ja analyysit, joita kierrétyspolttoai-
neen laadun kontrolloimiseks ja maarittamiseks tulee tehda.

Standardissa kierrétyspolttoaineille on mééritetty kolme luokkaa niiden haitta-
ainepitoisuuksien mukaan. Nama kolme luokkaa ja tuotesel ostuksessa annetut laatua
kuvaavat haitta-ainepitoisuudet seké polttoaineominaisuudet ovat apuna kierrdtyspoltto-
aineen kaupankaynnissa.

3.1.10 Valtioneuvoston paatés rakennusjatteistd (VNp 296/97)

Valtioneuvoston paatdksen rakennugétteista tarkoituksena on vahentda rakennugjétteen
maaraa ja haitallisuutta seka lisdta sen hyoddyntamisté. Tavoitteena on, etté kaikesta ra-
kennugjétteesta (lukuun ottamatta maa-aines-, kiviaines- ja ruoppaug étettd) hyddynne-
téén vuonna 2000 keskimaarin 50 %.

Rakentaminen tulee suunnitella ja toteuttaa, ja rakennugétteet on kerdttava ja kuljetetta-
va siten, ettd hyoddynnettavét, alla mainitut jatelgit pidetdan erilldan tai lgitellaan eril-
leen toisistaan ja muista rakennugjétteisté ja -aineista:

1) betoni-, tiili-, kivennéidlaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet
2) kyllastdméton puujéte

3) metdlijéte

4) maa-aines-, kiviaines- ja ruoppausj atteet.

Rakennugjétteen haltijan tulee huolehtia siita, etta rakennusdte hyddynnetdan, jos se on

teknisesti mahdollista elk& sitd atheudu kohtuuttomia lisdkustannuksia verrattuna
muulla tavoin j&rjestettyyn jatehuoltoon.
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3.1.11 limastostrategia ja jatehuolto

Suomen metaanipéastot ovat nykyisin noin 4 Mt CO,-ekv, kun ne vuonna 1990 olivat
viela 6,1 Mt COy-ekv (KTM 2001). Kaatopaikoilta perdisin olevaa metaania otetaan
nykyisin talteen ja poltetaan yha enemman. Jétteiden aiheuttamat metaani pdastét ovat
noin puolet metaanin kokonaispaastoista, joten télla sektorilla myos vahennykset naky-
vét selvasti.

Jéatehuollossa CO,-paastja voidaan vahentda biohajoavan jétteen kaatopaikkasijoituk-
sen vahentamisella tai lopettamisella, joka tosin vaikuttaa vasta pidemman gjan kuluessa
(kaatopaikkojen kasvihuonekaasupaasttjen laskenta dynaamisella mallilla, joka huo-
mioi metaanin vapautumisen aikaviiveen). Liséksi CO,-paésttja saadaan vahennettya
kaatopai kkakaasun talteenotolla k&yttssa olevilta tai kaytosta poistetuilta kaatopaikoilta
seka korvaamalla fossiilisia polttoaineita lamp6- ja voimal aitoksissa.

Y mpéristoministerion sektoriselvityksessd (Dahlbo et al. 2000) esitetyt jatehuollon
paastovahennystavoitteet merkitsevéat sitd, ettd pyritéan edelleen lisédmaén syntypaik-
kalgjiteltujen jétejakeiden hyddyntamistd materiaalina ja energiana olemassa olevissa
energiantuotantolaitoksissa. Jatehuollon sektoriselvityksen mukaan kasvihuonekaasu-
paastéjen vahenemisen myonteisen kehityksen jatkuminen edellyttda jéteveron nosta-
mista, kunnallisten jétemaksujen tayskatteellista toteuttamista sekd verotuen myonté
mista biokaasulla ja mahdollisesti kierrétyspolttoaineilla tuotetulle sdhkdlle. Jatehuollon
osdlta olisivat kasvihuonekaasupéasttt talléin vuonna 2010 endd 0,3 Mt CO,-ekv.
(KTM 2001)

3.2 Suomen energiantuotantorakenne

Suomen energiantuotantorakenne on monipuolinen ja energiantuotanto perustuu eri tek-
niikoiden ja useiden priméaarienergianldhteiden kayttoon (kuva 2). Viime vuoskymme-
nien aikana on vahennetty 6ljyn kayttda ja samaan aikaan lisdtty ydinvoiman, maakaa-
sun ja biomassan kayttoa.

Puun osuus kokonai senergiankul utuksesta on Suomessa teollisuusmaiden korkein, 19 %
vuonna 1998. Puun energiakayttd oli vuonna 1997 yhteensa 5,7 Mtoe, josta jateliemia
oli suurin osa eli 3,1 Mtoe, metséteollisuuden puutdhteitd 1,5 Mtoe ja pienkéayttoa 1,1
Mtoe. Vuonna 1997 kaytettiin energiatilastojen mukaan lisaksi 0,17 Mtoe rakennus-
puujdtetta ja 0,02 Mtoe biokaasua seka 0,02 Mtoe muita jétteitd. Bioenergian lisdkayt-
témahdollisuuksia on kasitelty luvussa 3.3.2. (KTM 1999, Helynen et al. 1999)
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Hiili 11 %

Oliy 27 %
Maakaasu 10 %

Vesivoima 4 %

Puupolttoaineet 19 %
(Teollisuuden puutédhde ,
mustalipea, polttopuu)

Ydinvoima 18 %

Sahkon tuonti 3 %

0,
Muu 1% Tuulivoima 0 %

Turve 6 %

Energian kokonaiskulutus 30,8 Mtoe
Lahde: Energiakatsaus

Kuva 2. Primaarienergialdhteet Suomessa vuonna 1998 (KTM 1999).

Suomen lagja energiantuotantorakenne seka kaukolampoéverkko ovat mahdollistaneet
CHP-tuotannon kehittymisen (kuva 3). Metséteollisuus on jo pitk&an tottunut poltta-
maan omia puuperéisia tuotantojétteitdan ja polttoaineita kuori- tai monipolttoai nekat-
tiloissa ja liséémaan uusilla investoinneillaan bioenergian kayttda entisestdan. Tala on
taas on ollut merkitysta jétteiden energiakayton kannalta, mikéd on ollut yhtena syyna
siihen, ettd syntypistelgitellusta jétteestd vamistetun kierrdtyspolttoaineiden kaytto
muiden polttoaineiden seassa normaaleissa lampo- ja CHP-laitoksissa on nahty jarkevéa
na ratkai suna jéttei den energiakayttlle Suomessa.

Suomessa Ruotsin mallin kaltainen kaukolammon tuotanto massapolttolaitoksilla el
olemassa olevan CHP-tuotantorakenteen ja kaukolampoéverkon vuoksi tunnu jarkevalta,
ellel kyseessd ole vanhan Kattilan tai 6ljykattilan korvaaminen REF-Kattilalla tai uuden
lampokuorman kattaminen. Lauhdevoimalaitoksen rakentaminen taas ei nykyisilla séh-
kon hinnoilla elka ympéristosyista tunnu jarkevalta. Taman vuoksi Suomessa strategia
na on ollut korvata kierratyspolttoaineilla fossiilisia polttoaineita olemassa olevissa
lamp6- ja CHP-laitoksissa tai kayttéa kierrétyspolttoaineita uusissa CHP-laitoksissa
joko 100-prosenttisena REF:n polttona tai seospolttona. Kuvassa 3 kuvataan Suomen
CHP-tuotantorakennetta ja laitosten jakautumista maantieteel lisesti eri puolille Suomea.
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Kuva 3. Suomessa toiminnassa olevat CHP-laitokset.

Hallituksen ilmastostrategian perustana on uusiutuvien energialdhteiden tuotannon ja
kayton kasvun kiihdyttaminen vuonna 1999 laaditun uusiutuvien energialdhteiden edis-
tamisohjelman linjausten mukaisesti. Tavoitteena on, ettd maahamme ei enadé rakennet-
taisi uutta kivihiileen perustuvaa voimalaitoskapasiteettia. (KTM 2001)

3.3 Bioenergian kayttoa ohjaava lainsdadanto ja direktiivit

3.3.1 Tulevaisuuden energia: uusiutuvat energialahteet - Yhteison
strategiaa koskeva valkoinen kirja

Euroopan komissio antoi marraskuussa 1997 tiedonannon ” Tulevaisuuden energia: uu-
siutuvat energialdhteet - Y hteison strategiaa ja toimintasuunnitelmaa koskeva vakoinen
kirja’. Vakoisen kirjan tarkoituksena on uusiutuvia energial dhteita edistdmalla saavut-
taa energiapoliittiset tavoitteet, joita ovat energian saannin varmuus, ymparistén suojelu
jakilpailukyvyn parantaminen. Néden p&émaarien saavuttamiseks valkoisessa kirjassa
ehdotetaan, ettd uusiutuvien energial dhteiden osuus Euroopan unionin sisdmaan brutto-
energiankulutuksesta kaksinkertaistetaan ja yhteison ohjeelliseks tavoitteeks otetaan

33



12 %:n osuus kokonaisenergiankulutuksesta vuoteen 2010 mennessa Yli 80 % lisayk-
sesté on arvioitu tulevan bioenergiasta, jonka kéayttd kolminkertaistuisi ja osuus koko-
naisenergiasta nousisi 8,5 %:iin. Koko EU:n aueella tulisi uusiutuvilla energialdhteilla
tuotetun sdhkdn osuus nostaa 22,1 %:iin kokonaissahkontuotannosta. Valkoinen kirja
sisdltéd myos strategian ja toimintasuunnitel man tavoitteen saavuttamiseksi. EU:n RES-
direktiivi asettaa konkreettisia ja sitovia tavoitteita Vakoisen kirjan strategiaa tuke-
maan. (Euroopan yhteisdjen komissio 2001)

3.3.2 Uusiutuvien energialahteiden edistamisohjelma

Vuonna 1999 valmisteltu uusiutuvien energialdhteiden edistémisohjelman toteutus on
otettu osaks valtioneuvoston hyvaksymada Suomen kansallista ilmastostrategiaa. Edis-
tamisohjelman térkein péamaaré on lisdta uusiutuvien energialdhteiden kilpailukykya
suhteessa muihin energia dhteisiin. Edistdmisohjelma on EU:n valkoista kirjaa vastaava
kansallinen ohjelma. Se sisdltda kaikki Suomessa kyseeseen tulevat uusiutuvat energia-
lahteet. Tarkastelun kohteena on my6s turve, joka on Suomessa perinteisesti laskettu
hitaasti uusiutuvaksi biopolttoaineeksi, mutta kansainvalisessa ja kotimaisessa kasvi-
huonekaasupaéstol uokittel ussa uusiutumattomaksi. (KTM 1999)

K eskeisena |ahtokohtana on, ettd yhteison yhteisilla paétoksilla kehitetéddn energiavero-
tusta uusiutuvia energialdhteitd suosivaks ja ettd myos normeilla, kuten kaatopaikka
maéarayksilla, muokataan energian tuottgjien ja kayttgien toimintaympéristda uusiutu-
vien energial dhteiden kdyton edistamiseksi. (KTM 1999)

Uusiutuvien energialdhteiden osuus Suomen energian kokonaiskulutuksesta vuonna
1998 oli 23 %, kun uusiutuviin lasketaan puu ja puupohjainen materiaali (selluteolli-
suuden jateliemet), vesivoima, tuulivoimaja kierrétyspolttoaineet. Kierrétyspolttoaineen
on tassa katsottu olevan yhdyskuntien ja teollisuuden energiantuotantoon soveltuvia
jétteitd, jotka ovat suurimmaksi osaksi orgaanista alkuperaé ja siten biomassaa. Kierré
tyspolttoaineesta uusiutuvaksi lasketaan vain biologisesti hgjoava osuus, muovien osuus
kierrétyspolttoaineesta on 15-30 % riippuen syntyldhteestéd. Ohjelman edistamistoimet
kohdistuvat myds kierrétyspolttoaineiden energiakayton liséémiseen valtakunnallisen
jatesuunnitelman linjauksia noudattaen. (KTM 1999)

Ohjelmassa asetetaan tavoitteet uusiutuvien energialéhteiden maérélle vuonna 2010, ja
arvio kehityksesta tehdaan vuoteen 2025 mennessa (kuva 4). Vuoteen 2010 mennessa
tavoitteena on liséta uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun energian maarda 50 %:lla
vuoden 1995 tilanteeseen verrattuna. Tama lisdys olisi 3 Mtoe, joka on noin 1 Mtoe
suurempi kuin Suomen energiastrategian linjauksiin perustuva kehitysnakyma. V uoteen
2025 mennessa tavoitteena on kaksinkertaistaa uusiutuvien energialdhteiden kayton

34



maéra, mika merkitsisi sitd, etta uusiutuvat energialdhteet kattaisivat yli kolmanneksen
energian kokonaiskulutuksesta ja noin 40 % sdhkdntuotannosta. Uusiutuvien energia-
lahteiden kayton kokonaisméara on voimakkaasti riippuvainen muiden energialdhteiden
hintakehityksestéa seka metsateollisuuden tuotannon muutoksista. (KTM 1999)

Mtoe
12
U Pienkayttd Lisays 5,25
10 —— E Kaukolammitys
8 H Teollisuus Lisays 2,8
6 Perusvuosi 1995

4
2 i
0 , 1

1995 1997 2010 Visio 2025

Kuva 4. Edistdmisohjelman asettama tahtain bioenergian kaytélle 2010 ja visio vuo-
delle 2025. (KTM 1999)

Edistdmisohjelmassa on kierrétyspolttoaineiden osalle arvioitu valtakunnallisen jate-
suunnitelman mukainen 1 milj. t/a (0,5 Mtoe) REF:n kayttd vuoteen 2010 mennessé.
REF:n kaytto sisdltyy bioenergian osuuteen. Jatteen kayttd energiantuotantoon kaato-
paikoille viennin sijasta vahentda kaatopaikkojen metaanipaastoja edistdmisohjelman
ansiosta vuosittain yli yhdella miljoonalla tonnilla (CO,-ekv). Tama véhenema voi 1&hi-
vuosinaollatuntuvasti suurempikin (KTM 1999).

Pitkdlla tahtdimella tavoitteena on saada bioenergian kéyttd mahdollissmman Kilpailu-
kykyiseksi avoimilla energiamarkkinoilla. Edistamisohjelman keskeisia toimenpiteita
ovat uuden teknologian kehittdminen ja kaupallistaminen sek& taloudelliset keinot,
joista verotus jainvestointituki ovat vaikuttavimmeat.

3.3.3 EU:n RES-E-direktiivi

RES-E-direktiivin (2001/77/EY) tarkoituksena on lisdta uusiutuvilla energiadhteilla
(REYS) tuotetun sdhkon osuutta Euroopan Unionin alueella ja edesauttaa EU:lle Kioton
sopimuksessa asetettujen kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteiden saavuttamis-
ta. Jotta uusiutuvilla tuotetun séhkén myynti tulisi k&ytéannossa mahdolliseksi kasvihuo-
nekaasupdastOkauppaa agjatellen, tulee jdsenmaiden laatia jarjestelmét uusiutuvilla tuo-
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tetun sdhkon sertifioinnille seka tavoitteet uusiutuvilla energia dhteilla tuotetun sdhkon
osdta

RES-E-direktiivin mukaan tulee energialdhteiden osuus kokonaisenergiantuotannosta
nostaa 12 %:iin EU:n alueella vuoteen 2010 mennessa. Tama oli myds EU:n Valkoisen
kirjan tavoite. Y hteensa koko EU:n alueella tulisi uusiutuvilla energialéhteilla tuotetun
séhkon osuus nostaa 22,1 %:iin. Suomelle asetettu tavoite on 31,5 %, mik& on linjassa
uusiutuvien energia@hteiden edistdmisohjelman kanssa. Toisaalta useissa maissa halu-
taan jéttda jasenmaiden omaks paatokseksi, miten Kioton kasvihuonekaasupagstové
hennykset tehdaén. (Commission of the European Communities 2000)

Yli 80 % uusiutuvien energialdhteiden kayton lisdyksestéa on arvioitu tulevan bioener-
giasta, jonka kayttd kolminkertaistuis ja osuus kokonaisenergiasta nousis 8,5 %:iin.
RES-E-direktiivin mukaiseen biomassan kayton edistdmiseen kuuluvat myos lgjitellut
jatteet (mm. REF) niiden biologisesti hajoavan osuuden osalta. Toisaalta | gjittelematto-
man jatteen poltto el kuuluisi RES-E-direktiivin piiriin. Direktiivi hyvaksyttiin syksylla
2001 (EYVL L283, 27.10.2001).

3.3.4 Suurten polttolaitosten (LCP) direktiivin muutos

Suurten polttolaitosten direktiivid on uudistettu. Uudessa direktiivissa (2001/80/EY)
tiukennetaan olemassa olevien ja uusien laitosten padastorajoja ottaen huomioon paasto-
jen vahentamistekniikoissa tapahtunut kehitys. Direktiivi hyvaksyttiin syksylla 2001
(EYVL L309, 27.11.2001).

Taulukkoon 8 on koottu LCP-direktiivin sovittelumenettelyssa hyvaksytyt (EP
2.8.2001) paéstorga-arvot kiinteille polttoaineille seka vertailun vuoks Suomessa télla
hetkell& voimassa olevat paastorajat uusille polttolaitoksille. LCP-direktiiviehdotus oli
pohjana myds jétteenpolttodirektiivin rinnakkai spolttol aitosten péastorajoille.

Tiukemmat péastorajat koskevat vuosi direktiivin voimaantulon jalkeen uusia ympéris-
toluvan saavia laitoksia. Vanhoille, olemassa oleville laitoksille ei LCP-direktiivi tuo
juuri muutoksia tai tiukennuksia, silla Suomessa voimassa olevat p&astorajat vanhoille
laitoksille ovat usein samat kuin direktiivissa tai tiukemmat tiettyjen paastokomponent-
tien (esim. hiukkaset) osalta.
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Taulukko 8. LCP-direktiiviehdotuksen paastoraja-arvot vanhoille” ja uusille laitoksille
seka nykyiset raja-arvot Suomen lainsdadanndssa, kiintedt polttoaineet (mg/Nn red. 6 % 0,).

EU, vanhat laitokset?

<50 MWth 50-100 MWth 100-500 MWth >500 MWth
SO, 2000 2000 lineaarinen vahennys 400
NO, 600 600 600 500
(asNOy)
1.1.2016 600 600 200
|ahtien
Hiukkaset 100 100 100 50
EU, uudet laitokset?
<50 MWth  50-100 MWth 100-300 MWth >300 MWth
SO,
-biomass 200 200 200
-general case 850 200” 200”
(300/92 % rikinpoisto) (400/95 % rikinpoisto)
NO, (asNO,)
-biomass 400 300 200
-general case 400 200 200
Hiukkaset 50 50 30 30
Suomi, voimassa oleva lainsdadant6 (2001)
<50 MWth  50-100 MWth 100-300 MWth >300 MWth
SO,
-turve 280 280 280
-kivihiili 600 360...600” 360...600”
NO,
(asNOy)
- turve 300 300...480” 100...480”
-kivihiili 400 130...6007 130...6007
Hiukkaset 50 50 30 30

1) ko. paéstérajoja voidaan kayttda vanhoille laitoksille ja laitoksille, joille mydnnetty ympéristélupa

alevuos direktiivin voimaantul osta.

2) Uus laitos, jolle myonnetty ympéristolupa vuosi direktiivin voimaantulon jalkeen.

3) Jos polttoaineen ominaisuudet sellaiset, ettd annettua pééstorajaa ei saavuteta

4) Uudelle (1990 jakeen kayttoon otetulle) ja vanhalle laitokselle
5) Uudelle (1992 jalkeen kayttdon otetulle) ja vanhalle laitokselle
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3.3.5 EU-alueen visiot jatteiden energiakaytolle

Euroopan Unionin jatepolitiikan paamaarina ovat jatteiden synnyn véttaminen ja jattei-
den hyotykayton lisdéaminen.

K eski-Euroopassa, Ranskassa, Saksassa ja Hollannissa on jatteiden massapoltto ollut jo
pitkaan tarked jatehuoltoratkaisu. Vuonna 1993 oli Ranskassa toiminnassa 225 jétteen-
polttolaitosta (42 % yhdyskuntajatteestd), Saksassa 49 jéatteenpolttolaitosta (36 % yh-
dyskuntajdtteestd) ja Tanskassa 30 jatteenpolttolaitosta (36 % yhdyskuntagjétteestd) (Eu-
ropean Commission 1997). Jatteenpolttolaitosten médra on tasté ehka hiukan kasvanut.
EU:ssa katsotaan, etté jétteenpoltto tulisi tehda hyvin standardien mukaisesti ja asian-
mukaisilla laitteistoilla, ja sitd tukemaan uudistettiin jétteenpolttodirektiivi (EYVL
28.12.2000). Useissa Keski-Euroopan maissa on térkedta sahkontuotannon hyotysuh-
teen nostaminen ja paasttjen minimoiminen jatteenpolttol aitoksissa.

Nahtavissd on, etta jétteiden energiakayttda tullaan useassa maassa liséamaan huomat-
tavasti. EsSimerkiksi Ruotsissa, Suomessa ja Isossa-Britanniassa on liséttava jétteiden
energiakayttod runsaasti, kun kaatopaikkasijoitusta vahennetéan. Jétteenpolttokapasi-
teetin kasvuennuste Euroopassa on esitetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Jatteenpol ttokapasiteetin kasvuennuste Euroopassa. (Vaisanen 2001)
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4. Jatemaarat Suomessa

Suomessa on arvioitu syntyvan jétteita vuosittain eri toiminnoissa 6570 milj. t/a. Jét-
teiden kokonaismaarassa ovat mukana myos kaikki alkutuotannon jatemateriaalit, jotka
Euroopan Jétel uettelon (EWC) mukaan tul ee tilastoida.

Jatekertymét henked kohti ovat Suomessa useilla talouden pa&asektoreilla suuremmat
kuin keskimaarin Lansi-Euroopassa. Selityksend ovat taloutemme erityispiirteet, kuten
lagja metsdtalous ja rakentamisen erityisvaatimukset, mutta myds mittaustapojen ja
tarkkuuksien erot. (Vahvelainen ja Salomaa 2000)

Hyddyntéamisasteet vaihtelevat huomattavasti, parhaiten hyddynnetddn maaseutuelin-
keinojen jétteita (85 %) seka teollisuuden jétteitd ja yhdyskuntalietteitd (60 %). Hyo-
dyntamisasteet ovat joidenkin jéatejakeiden kohdalla nousseet viime vuosina. Esimerkik-
s Valtioneuvoston pédatds rakennugtteista vaatii lgjittelemaan rakennugétteita niiden
syntypaikoilla. Maahamme onkin perustettu useampi rakennugétteen |gjittelu/REF-
laitos, jossa erotetaan kierrdtyskelpoinen jéte ja polttokelpoinen jdte energiakayttton.
Teollisuuden jatteista suuri osa tulee metséteollisuuden jétteistd, ja teollisuuden jéttei-
den hy6dyntamisaste nousee helposti korkeaksi, kun suuri osa kuoresta ja sahanpurusta
poltetaan kuori- ja monipolttoainekattiloissa tai sahojen yhteydessa |ampolaitoksissa.
Teollisuuden jétteiden energiakaytdlla onkin huomattava energiataloudellinen merkitys
koko valtakunnan taloudelle.

4.1 Jatteiden tilastointi

Jétteita syntyy niin kotitalouksissa, kaupassa, virastoissa, pienyrityksissa kuin teollisuu-
dessa. Eri syntypaikoilla syntyvét jétteet ovat usein hyvinkin erilaisiaja niiden kasittely
voidaan usein hoitaa eri tekniikoin.

Jatteiden toimialakohtaisen tilastoinnin taman hetken puutteena on palvelutoimialojen
tietojen puuttuminen tai heikko tilastointi. Rakentamisen jétteiden tilastointi on parantu-
nut huomattavasti. (Vahvelainen ja Salomaa 2000)

Suomen ympéristokeskus yll&pitéa ns. VAHTI-tietokantaa, johon ympéristélupavelvol-
liset ovat velvollisia ilmoittamaan jatehuollon jarjestamisestd. Tietojarjestelmassa on
noin 1 000 tuotannollisen toimipaikan ja jatteiden kasittelylaitoksen tiedot, mutta se e
kuitenkaan sisdllaviela kaikkia jétteita tuottavia laitoksia. Tilastokeskus kayttda hyvaksi
VAHTI-tietokantaa ja tdydentéé sita omien kyselyjensa avulla.
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Padosa jatteista syntyy tuotannollisessa toiminnassa (rakennustoiminta, teollisuus, kai-
vostoiminta ja maatalous). Kaikista jateméaarista ei ole kaytettavissa kattavaa tietoa yh-
deltd vuodelta, joten tiedot on usein jouduttu keré&@maan useilta eri vuosilta. Jatemaarat
perustuvat osittain tilastollisiin ja laskennallisiin arvioihin eivétka sellaisenaan ole kan-
sainvélisesti vertailukelpoisia. Uuden, kaatopaikkoja koskevan valtioneuvoston péatok-
sen (VNp 1049/99) mukaan myos teollisuuden pitkdaikaiset |§jitysalueet kasitetéan
kaatopaikoiksi, joten tdma voi lisdta tilastoinnin tarkkuutta. Samoin kaatopaikoille on
hankittu yhd enemman vaakoja, miké tarkentaa jétemaérien tilastointia.

Erdana ongelmana jatemaarien tarkassa méarittel yssa on ollutkin vaakojen puuttuminen
kaatopaikoilta. ESmerkiks vuonna 1997, jolloin Tilastokeskus on viimeks koonnut j&teti-
lastoja, e vaakoja vida ollut 18heskdan yhta paljon kuin tana paivand. Viimeiset kattavat
tiedot yhdyskuntgjéttei den osalta Suomen ympéristokeskuksella on vuodelta 1997.

Suomen ympaéristokeskus perustaa jatemadrdlaskelmansa ympéristélupavelvollisten
ilmoittamiin, VAHTI-tietokantaan sy0tettyihin kaatopaikkasijoitusmaériin. Tilastokes-
kus perustaa arvionsa V AHTI-tietokantaan seké tekemiinsa téydentaviin kyselyihin ym-
paristélupavelvollisilta. VTT Energia on arvioinut ndiden lahteiden seké tekemiensa
pai kkakuntakohtaisten jétemaaraselvityksien perusteella Suomen jateméadria erillisessa
raportissa (Hietanen 2001).

4.2 Yhdyskuntajateméaarat Suomessa
4.2.1 Yhdyskuntajate

Suomen ympaéristokeskus on arvioinut (Dahlbo et al. 2000), ettéa vuonna 2000 syntyvan
yhdyskuntgjéteen médra on noin 2,77 milj. t/a. Suomen ympéristokeskuksen mukaan
tasté yhdyskuntaj dtteestd noin 80 000 t/a poltettiin, materiaalihyotykayttdon meni noin
820 000 t/a ja kaatopaikalle |§itettiin noin 1,6 milj. t/a (1997). Kuvassa 6 on esitetty
arvio syntyvan ja kasitellyn yhdyskuntajétteen maérasta.

Energiakayton osalta Suomen ymparistokeskuksen arvioima energiakayttd (Dahlbo et
al. 2000) vuodelle 2000 on 90 000 t/a. Tam& muodostuu Turun massapol ttolaitoksen
maaran 50 000 t/a poltosta ja rinnakkai spolton méarasta 40 000 t/a.

VTT Energian arvioima jétteiden energiakaytté on vuonna 2000 noin 250 000 t/a (Hie-
tanen 2001). Turun jatteenpolttolaitos kasittelee vuosittain noin 50 000 t/a yhdyskunta-
jatetta. Taman liséks yhdyskuntajétetta poltetaan pienida maéria 1dhes kaikissa metsé-
teollisuuden 40 Kattilassa, mutta suuria maaria (yli 10 000 t/a) metséteollisuuden Rau-
man, Pietarsaaren, Kauttuan, Anjalankosken ja Kgaanin Kkattiloissa. Muista voimalai-
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toksista Lahden Lampdvoiman Kymijarven voimalaitoksen kaasutinyksikko ja Forssan
CHP-laitos ovat yhdyskuntgjdtteen energiahyotykayttgjia. Lisaks kymmenet pienet
kaukolampokattilat polttavat pienid méaaria (maks. muutamia tuhansia tonnegja) yhdys-
kuntgjéteperaisid polttoaineita. Naiden kattiloiden hyddyntédman Kierratyspolttoaineen
maéara on yhteensa noin 200 000 t/a. Kotitalougétteen osuus tasta on kuitenkin hyvin
pieni, noin 20 000 t/a. Kotitalougatteen hytdyntdminen energiana tapahtuu pédasiassa
Pietarsaaressa Ewapowerin pellettien osana, Lahdessa erilliskerdtyn polttojakeen hyo-
dyntamisena seka pienind maarina metsateol lisuuden voimalaitoksissa ja kaukolampo-
kattiloissa. Turun jatteenpolttolaitoksen polttoaineessa on arviolta puolet koti-
taloug étetta (perustuen kotital ougjétteen ja yritysjatteen suhteeseen) (Hietanen 2001).

2,8 - 3,0 milj. t/a

Kierratykseen 0,82 - 1,0 milj. t/a

Energiakaytt6on 0,09 - 0,25 milj. t/a

Kaatopaikalle 1,6 - 1,8 milj. t/a

Kuva 6. Suomen ymparisttkeskuksen (Dahlbo et al. 2000) arviot syntyvasta yhdyskun-
tajatteestd vuonna 2000 ja hyddyntamisesta (nykyinen kasvu) seké VTT Energian arvio
yhdyskuntaj atteen syntyvasta méaarasta ja kasittelysta (Hietanen 2001).

Suomen ympéristokeskuksen tilastojen mukaan (kasvukertoimella laskettuna vuoden
1997 luvuista) vuonna 2000 materiaalihyotykayttéd oli 1,04 milj. t/a. Tama sisdltaa kier-
rétyksen, kompostoinnin ja madatyksen. Tarkempaa erittelya e ole saatavissa.

Kaatopaikalle vietdvan yhdyskuntajatteen maéaréksi Suomen ymparistoékeskus ilmoittaa

1,634 milj.t/a. VTT Energian arvion mukaan luku on hieman suurempi, noin
1,8 milj. t/a. (Hietanen 2001)
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4.2.2 Kotitalousjatteen, yhdyskuntajatteen ja kuivajatteen keskimaarainen
koostumus

Taulukossa 9 on Suomen ymparistokeskuksen ja Tilastokeskuksen arvio keskimaarai-
sesta kotitalougjétteen koostumuksesta Suomessa seka kuvassa 7 VTT Energian arvio
ns. kotitalouksien kuivaétteen koostumuksesta. Kotitalousjdtteen koostumus vaihtelee
hieman tagjamissa ja hgja-asutusalueella. Koostumuksella on merkitysta kasvihuone-
kaasupdastoja gjatellen, silla muovi on fossiilisista raaka-aineista perdisin, joten kierré
tyspolttoaine ei ole tdysin CO,-neutraalia. Kuvassa 8 on esitetty eri |dhteisiin pohjautuen
arvio kaupan ja yritysten kuivajatteen koostumuksesta.

Taulukko 9. Kotital ougjatteen sekd yhdyskuntajétteen jakautuminen eri fraktioihin.

Kotital ousj ate* Y hdyskuntaj éte* *

Paperiajapahvia 40 41

Biojate 33 33
Metalli 5 3
Las 3
Muovi 10 5
Tekstiili 2 1
Muu palamaton 5
Muu palava 5
Puu 4

Y hteensa 100 100

* Suomen ymparistékeskus, Tilastokeskus
** Y mparistoministerié 2000
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Kuva 7. Kotitalouksien kuivajatteen koostumus erilaisilla alueilla (Makinen et al. 2000,
Juvonen 2001).
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Kuva 8. Kaupan ja yritysten kuivajatteen koostumus eri lahteista (Méakinen et al. 2000,
Juvonen 2001).



4.3 Yhdyskuntalietteet

Jétevedenpuhdistamoiden lietteité syntyy Suomessa yhdyskunnista noin 136 000 t ka/a
(1997) ja sakokaivolietteitd lisdksi noin 15 000 t ka/a (noin 1 milj. t/a) (Y mpéristomi-
nisterio 1998). Jatevedenpuhdistamoiden lieteméaérét eivéat ole viime vuosina juurikaan
kasvaneet.

Vuonna 1997 |§jitettiin kaatopaikalle vield 53 000 t ka/a lietteitd, mikéd sisdlsi kompos-
tointia kaatopaikka-alueella (kuva 9). Lietteita kasitelléén nykyisin yha enemman kom-
postoimalla auma- tai laitoskompostissa tai biokaasutuslaitoksessa. Uusia tekniikoita,
kuten termisia kuivureita, on tulossa kayttéon. Osa kasitellysta lietteesta pdétyy viela
kaatopaikalle, mutta se kaytetdan silloin usein kaatopaikan peittoihin tai muuhun viher-
rakentamiseen ja luokitellaan ta8ll6in hyotykaytoksi. Vamisteilla oleva direktiivi bioha-
joavan jatteen biologisesta kasittel ysta asettaa |aatuvaatimuksia kompostituotteelle, bio-
kaasutuksen hydrolyysijédnnoksen laadulle seka prosesseille, mika varmasti vaikeuttaa
aumakompostointia ja aumakompostoidun tuotteen markkinoita. Vamiiden tuotteiden
viherrakennus- ja lannoitekéayttoa rajoittaa kysynnan vahyys ja tulevaisuudessa osittain
ylitarjonta, kun yhé enemman lietteitd ja biojatteita kasitell 8an.

Tulevaisuudessa osa kompostoidusta lietteestd voidaan polttaa seospolttona tai REF-
laitoksissa. Vapo Oy Biotech ja EcoBrahe tarjoavat ns. biokuivauskonseptia. Joensuun
Ves Oy investoi enssmmaéisend yhdyskuntg dtevedenpuhdistamona lietteiden termiseen
kuivuriin tarkoituksena kuivatun lietteen polttaminen.

Yhdyskuntaliete 136 000 t ka/a

Hy6tykayttosn 83 000 t ka/a

~No

Kaatopaikalle 53 000 t ka/a

Kuva 9. Yhdyskuntalietteiden maara (1997), hyddyntaminen seka sijoittaminen kaato-
paikalle vuonna 1997.



Orgaaninen aines, vesi ja tuhka erilaisissa lietteissa
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Kuva 10. Erilaisten lietteiden koostumuksia. (Lohiniva et al. 2001)

Y hdyskuntalietteet sisdltavat yleensa jonkin verran tuhkaa, ja niiden kuiva-ainepitoi suus
on ahainen, joten energiakayttod varten ne tulisi kuivata ennen polttoa. Raskasmetalli-
ja typpipitoisuus on yleensd melko korkea. Kuvassa 10 on kuvattu erilaisten lietteiden
koostumuksia (Lohinivaet al. 2001).

4.4 Rakennusjatteet Suomessa

Rakennugjétteet koostuvat uudisrakentamisen, rakennusten purkamisen seké korjausra-
kentamisen jétteista. Rakennugjétteina pidetéén rakennuskohteissa syntyvaa jatelain
mukaista jétettd, kuten rakennustarvikkeiden ylijédméakappaleita ja purettuja osia. Ra-
kennugéte ei siis sisdlla rakennustuoteteol lisuuden jétteita.

Rakennustoiminnan jatteiden méériin vaikuttavat nousu- ja laskusuhdanteet vahvasti.
Rakennustoiminnan jétteiden lgjittelu on kehittynyt, ja yhd enemman jatteita pystytaan
hyodyntéamaéan materiaalina tai energiana. Rakennugjétteen erottelu jatteenpolttodirek-
tiilvin ulkopuol€elle jdavaan ns. puhtaaseen puuhun ja direktiivin alle jaévaan raskasme-
tallgjatal orgaanisia halogeenisia yhdisteita sisdltavaan puuhun on haasteellinen tehtava
Néan helpotettaisiin rakennuspuujétteen energiakayttod, silla ns. puhdas puu voitaisiin
talloin polttaa normaaleissa |ampo- ja voimalaitoksissa sekoitettuna muihin puujéttei-
siin, kuten kuoreen tai sahanpuruun.
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Tilastokeskuksen mukaan kaatopaikalle vietiin vuonna 1997 polttokel poisia rakennus-
jatteita noin 190 000 tonnia. Taman lisaksi sekalaista jatetta vietiin kaatopaikalle tai
jatettiin rakennuspaikalle 170 000 t/a, josta on arviolta 60 000 t/a orgaanista (Heikkonen
1998). Néin ollen polttokelpoisen, tala hetkella kaatopaikalle 1§itettévan rakennus ét-
teen kokonaismaaraksi tulisi 250 000 t/a. (Hietanen 2001)

VTT Energia on arvioinut rakennusétteen energiakdyttomadréakss Suomessa vuonna
2000 noin 120 000 t/a. Tasta paaosan muodostavat Sakkivalineen Keravan kéasittelylai-
toksessa, Sakkivalineen muissa laitoksissa ja YTV:n Ammassuon jétteenkésittelykes-
kuksessa kéasiteltavét puujatteet. Muut kasittelylaitokset ovat pienid ja toimivat kaytéan-
nossa yritygétteen tai kotitalousjdtteen kasittelylaitosten yhteydessa.

Hieman laskutavasta riippuen orgaanisen rakennugjétteen hyotykayttéon ohjautuu noin
0,3-0,4 milj. t/a lahinna rakennugétepuuta (VTT Energia, Suomen ympéaristokeskus).
Hyo6tykaytoks on laskettu tietty uudelleen kaytto, kierrdtys ja pienimuotoinen hyddyn-
taminen, esimerkiksi tyontekijéiden omaan kayttdon viema rakennuspuujéte. Kuvassa
11 on nadhtévissa arvio rakennugjdtteen polttokel poisen ja orgaanisen materiaalin kasit-
telysta vuonna 2000.

Rakennugjétteiden suhdannevaihtelut vaikuttavat rakennugétteiden maériin ja pienim-
mill&én rakennugjdtemaarét olivat 1990-luvulla vain 10 % huippuluvuista.

Energiakaytté 0,12 milj. t/a

Materiaalikayttd 0,3 - 0,4 milj. t/a

Kaatopaikalle 0,09 - 0,25 milj. t/a

Kuva 11. Rakennugjatteen (polttokel poisen ja orgaanisen materiaalin) kasittely vuonna
2000.
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Rakennugjétteen polttokel poisen osan koostumuksesta on esitetty arvio kuvassa 12.
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Kuva 12. Rakennusjatteen polttokel poisen osan koostumus (Makinen et al. 2000).

4.5 Teollisuuden jatteet

Teollisuuden jatteet muodostavat suurimman jatekertyman Suomessa. EU:n jétetilas-
toinnissa metséteol lisuuden puujétteet, kuten kuori, sahanpuru ja lietteet, tilastoidaan
jatteiné.

Tilastokeskus on tilastoinut teollisuuden jatekertymia viimeks vuonna 1997. Sen mu-
kaan vuonna 1997 kierrétykseen meni teollisuugétteitéa noin 4,8 milj. t/a, energiakéyt-
toéon 5,4 milj. t/a ja muuta kasittelya oli 1,6 milj. t/a, poisluettuna kaivosteollisuuden
jétteet (kuva 13). Kaatopaikalle |gitettiin noin 4 milj. t/a, josta suurin osa on inerttia
materiaalia. Orgaanista materiaalia 1§jitettiin noin 1,4 milj. t/a (Y mpéaristoministerio
2001). Teollisuugjdtteet sisdltavét kaikki teollisuuden jatefraktiot. Tuotantojatteiden
lisdksi teollisuudessa syntyy yhdyskuntajétteeks tilastoitavia jétteitéa noin 350 000 t/a
seka liséks pakkaugjétettd yli 100 000 t/a. (Vahvelainen ja Salomaa 2000)
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Muu 1,6 milj. t/a

Kaatopaikka 4,1 milj. t/a

Hyotykayttd 4,8 milj. t/a

Energiakayttd 5,4 milj. t/a

Kuva 13. Teollisuugtteet (1997) ja niiden hyotykaytto.

4.5.1 Metsateollisuuden jatteet

Teollisuuden jatteiden energiakdytostd, 5,4 milj. t/a, valtaosa on metséteollisuuden
(massa- ja paperiteollisuus) kuoren, jétepuun ja kuitupitoisten lietteiden energiahyoty-
kayttoa. Metsateollisuudessa |gitetéan viela kaatopaikoille noin 600 000 t/a jétetta
(Metséteollisuus ry 2000a), josta arviolta noin runsas puolet on orgaanista materiaalia.

Puujétteen ja lietteiden liséks metséteollisuudessa syntyy jétteitd, jotka ovat laadultaan
lahella yhdyskuntgjétteitd. M etséteollisuuden tehtaissa poltetaan omissa kuori- ja moni-
polttoainekattiloissa tand péivana ldhes aina pienia maaria jatepolttoaineita, joiden
poltto tulee mahdollisesti olemaan jatteenpolttodirektiivin alaista. Tuotannosta tulee
kierrdtyskelvottomia materiaalgja, kuten massavarjéttyja papereita, markaujia laatuja,
impregnoituja ja pinnoitettuja papereita, kartonkegja ja laminaatteja. Liséks jatkojalos-
tusyksikoilta syntyy jatteend muovia. Tdlaisten vaikeasti kierrdtettavien ta kierratys-
kel vottomien tuotantojatteiden méaéra vai htel ee muutamasta sadasta tonnista aina 20 000
tonniin/tehdasintegraatti. Lisaksi jokaisella sellu- ja paperitehtaalla syntyy jonkin verran
yhdyskuntgj éteeseen verrattavaa jatettd, pakkausdtettd seka rakennugétetta. (Hietanen
2001)

Metsdteollisuuden kattiloissa poltetaan teollisuuden omia, tytaryhtididen tai suurten
asiakkaiden jétteitd, jotka tulevat vuonna 2006 olemaan jéatteenpolttodirektiivin alaisia
jétteitd, noin 100 000—200 000 t/a. (Hietanen 2001)
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Teollisuuden jétteiden 1§ityskustannukset tulevat nousemaan uusien kaatopaikkojen
myo6td, mika voi rohkaista lietteiden vaihtoehtoisten kasittelytekniikoiden valintoihin.
Niilla tehtailla, joissa on ollut kattilakapasiteettia, on lietteet jo nyt suureks osaksi pol-
tettu omissa kuorikattiloissa sekoitettuna muihin polttoaineisiin. Uudet ratkaisut, kuten
biokuivaus tai erillinen lietekattila, ovat mielenkiintoisia vaihtoehtoja, jos kattilan kapa-
Siteetti @ riité kasvaville lieteméérille. Myos lietteiden terminen kuivaus, joka mahdol-
listaa polttoaine- ja lannoitekayton, on kiinnostava vaihtoehto. Metséteollisuuden liet-
teet ovat usein méarkia ja siséltévét paljon tuhkaa, jolloin niiden lampoarvo on alhainen
janiiden polttaminen kuorikattiloissa on |8hinn& lietteiden havittamista

M etséteol lisuudessa ollaan menossa kohti suljettuja kiertoja, miké voi tuoda uusia jate-
jakeita energiakayttoon. Osa naista jétejakeista on sellaisia, joita on vaikea ominai suuk-
siensa (esim. tuhkapitoisuus, raskasmetallit, akalimetallit) vuoks polttaa. Kuorikatti-
loiden polttoainevalikoiman rajoittamiseen on liséks paineita, kun monilla paikkakun-
nilla (esimerkiksi Pietarsaaressa, Jamsiankoskella, Adnekoskella) ollaan siirtymassa yh-
den suuren padkattilan jarjestelmaan, jolloin kattilan alasgjon taloudelliset menetykset
kasvavat. Lisaks metséteollisuus on lisd8massa puun, erityisesti metsatéhdehakkeen,
kayttoa polttoaineena, jolloin lisdks turpeen kaytto vahenee. Samalla kattilaa kuonaavien
jatejakeiden kayttbatulis rgjoittaa.

4.5.2 Puutuoteteollisuus (huonekalu-, levy-, mekaaninen
puunjalostusteollisuus)

Tilastokeskuksen mukaan puutuoteteollisuuden (huonekalu-, levy-, mekaaninen puun-
jalostusteollisuus) jatekertyma oli vuonna 1997 noin 4,3 milj. t/a. Tasta 4,3 milj. t:stala
Kierrétettiin 2,3 milj. t/a ja hyddynnettiin energiana 1,9 milj. t/a. Suomen ympéristokes-
kuksen mukaan kaatopaikalle vietiin puuta teollisuudesta vain noin 100 000 t/a.

Valtaosa tasta 1,9 milj. t:n/a energiakaytosta voi jatkua sellaisenaan vuonna 2006, kun
jétteenpolttodirektiiviin mukaisesti sallitaan puhtaan puun (puu, johon e ole tullut k&
sittelyn seurauksena raskasmetallgja tai halogeenisia orgaanisia yhdisteitd) poltto ilman
jatteenpolttodirektiivin velvoitteita. Lahes kaikki mekaanisen puunjalostuksen ja levyn-
vamistuksen jatteet lienee tulkittavissa kuuluvaks tuohon kasittelemétoman puun
luokkaan. (Hietanen 2001)

Rajatapauksia syntyy jonkin verran pinnoitettujen levyjen ja huonekaluteollisuuden j&
tepuun osalta. Pinnoitettujen, liimattujen, maalattujen tai kantattujen levyjen kasittelyssa
puuhun joutuu hyvin usein ainakin raskasmetallgja, joten viranomaisten tulkinta tulee
paljolti ratkaisemaan ndiden puujatteiden kasittelytekniikan. Kaiken kaikkiaan téllaista
huonekaluteollisuuden, levyteollisuuden (pinnoitettujen levyjen) seka pienimuotoisen
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puusepanteol lisuuden puujétetta syntyy noin 0,20-0,25 milj. t/a, josta on mahdollista
lgjittelulla saada valtaosa ns. puhtaaksi puuksi ja siis vain pieni osa jétteenpolton piiriin
kuuluvaksi. (Hietanen 2001)

Puutuoteteol lisuuteen kuuluu omana erikoisalueenaan kyllastetty puutavara eli suola
kyllastetty ns. CCA-puu, jossa kyllastysaineena ovat kromia, kuparia ja arseenia sisdlté-
véat suolat seka ratapolkyissd ja ailkaisemmin myos sdhkopylvaissa kaytetty kreosootti-
nid ja kaytdssa olevan kyllastetyn puun méaara on miljoonia kuutioita. On arvioitu, ettéa
lahivuosina kyll&stetyn puun kayton jalkeisen erilliskerdilyn yleistyessa kertyva kyllés-
tetyn puujatteen maaré on kaikkiaan noin 150 000 t/a. Kestopuu Oy on alkanut Y mpé-
ristoministerion kanssa tekemansa sopimuksen mukaan rakentaa jarjestelmaa, jossa j&
tepuu kerétddn ja CCA-puu hyodynnetéén erikoiskattiloilla siten, ettd metallit saadaan
Kierrétettya. Kreosoottikyllastetyn puun energiakéyttd (noin 50 000 t/a) tapahtuu nyt
metséteol lisuuden leijukerroskattiloissa (Kgjaani ja Rauma), mutta jatkossa tdmakin
jatejae jouduttaneen polttamaan jatteenpol ttodirektiivin mukaisesti toimivassa kattilassa.
(Hietanen 2001)

45.3 Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuus tuottaa jétettd noin 2 milj. t/a, josta noin puolet hyddynnetdan.
Energiahyttykayton osuus on hyvin pieni. Taman liséks elintarviketeollisuuden tilas-
toinnin ulkopuolelle ja& lihantuotannon sopimusviljelijoiden kuiviketta ja lantaa yhteen-
sé& noin 200 000-300 000 t/a (Hietanen 2001). Y mpéristd- ja hygieniariskien vuoksi
néille jakeille ollaan harkitsemassa uusia kasittel ymuotoj a.

Elintarviketeollisuus on varautumassa suureen muutokseen jatteiden kasittelyssa. Suuri
osa jétteistd menee nykyisin hyotykayttoon turkiseldinten rehuks tai lannoitteeks.
Kaatopaikalle |gitetéan noin 70 000 t/a elintarviketeollisuuden jétteita.

Erilaisten tautiepidemioiden sekd turkistarhaukseen liittyvien epdvarmuustekijoiden
takia ollaan nyt hakemassa turvallisia ja varmoja jétteenkasittel ytapoja, jotka olisivat
riippumattomia turkistarhauksen tulevaisuudesta ja olisivat turvallisia tautien levidmisen
suhteen. (Hietanen 2001)

Mikali kaikki edella mainitut jétejakeet tulisivat energiakayttoon, olisi tarvittava késit-
telykapasiteetti elintarviketeollisuuden jétteille noin 650 000 t/a (teurastustoiminta
200 000 t/a, eintarviketeollisuus 200 000 t/a, lannat ja kuivikkeet 250 000 t/a). (Hieta-
nen 2001)
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45.4 Muu teollisuus

Muuta teollisuugatetta syntyy vaihtelevia méaria. Tassa tarkasteltavat jatteet eivat siis
sisdly teollisuug dtteiden nyt hyddynnettdvadn maéréan 5,4 milj. t/a jéteperdista poltto-
ainetta.

Tarkeimpia muun teollisuug éteen lahteita ovat:

- Autonrenkaat ja muu kumiromu, jotka talla hetkella kéytetéén esim. tierakennukses-
sa, energiahyotykayttoa vain Paraisten sementtitehtailla. Maailmanlagjuisesti poltto
on yhdessé kaatopai kkakasittel yn kanssa kumijétteen pdéasiallinen kasittel ytapa.

- Autonromutuksen fluffi ja kumijae (noin 30 000 t/a). M&&réan arvioidaan kaksinker-
taistuvan ldhivuosing, kun kaikki autot romutetaan asianmukaisesti. Suomen auto-
kanta uusiutuu ja muun kuin metallin osuus autoissa kasvaa.

- Kaapeliromutuksen eristegjéte, télla hetkella noin 5 000 t/a. Maéra noussee tulevai-
suudessa, kun pienetkin kaapelierét saadaan kierrétykseen ja kaikki romutus tapah-
tuu aslanmukaisesti. Edelleenkin markkinoilla litkkuu pienid erid ns. polttokuparia,
josta padasiassa PV C:ta oleva eriste on poltettu pois kuparin saamiseks kierrétyk-
Seen.

Todennakdinen kokonaismaara muun prosessiteollisuuden jétteiden polttokelpoiselle
osalle lienee noin 300 000—400 000 t/a (Hietanen 2001).

4.6 Jatemaarien kasvu vuoteen 2020

Ruotsissa on arvioitu, ettd jatemaara kasvaa keskimaarin 3,3 %/a (RVF 2000), mita
voitaisiin Suomessakin pitda melko jarkevana oletuksena. Jatemaaran odotetaan kasva-
van, vaikka jétteiden syntymista pyritéan vahentamaan seka kotitalouksissa, yrityksissa
etta teollisuudessa. Osasyyna tahdn on noususuhdanne, joten tilanne voi muuttua talou-
den heikentyessa.

KTM:n kansallisen ilmastostrategian taustasel vityksessa on arvioitu Suomen talouskas-
vun olevan 3 %/a vuosina 2000—2005 ja 2 %/a vuosina 2005-2020 (KTM 2001). Y mpé-
ristoministerion sektoriselvityksessa yhdyskuntgjétteen maéra on arvioitu tdman koko-
naiskasvun mukaan mutta 10 vuoden aikajanteella siita on kuitenkin vahennetty 15 %
(vahennys 1,6 %/a) (Dahlbo et al. 2000).
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Lasku- ja noususuhdanteet vaikuttavat merkittavasti varsinkin rakennusjétteiden ma&
réan. Y mparistéministerion sektoriselvityksessa rakennus- ja purkujdtteiden méaara on
arvioitu talonrakennustoiminnan oletetun jalostusarvon kasvun mukaan mutta 10 vuo-
den aikgjanteella siitd on vahennetty 15 % (vahennys 1,6 %/a) (Dahlbo et al. 2000).

Teollisuugétteiden médraa on maarétietoisesti pyritty vahentamadan. Vuosina 1992—
1997 kasvua osoittivat metséteollisuuden ja elintarviketeollisuuden jétemaardt.
Perusmetalliteollisuuden ja kemianteollisuuden jétemaérdt sen sSijaan pienenivét.
Teollisuuden jatteiden maard on arvioitu ympéaristoministerion sektoriselvityksessa
massa- ja paperiteollisuuden oletetun jalostusarvon kasvun mukaan mutta 13 vuoden
aikajanteella siitd on vahennetty 15 % (vahennys 1,24 %/a) (Dahlbo et al. 2000).

Tassa selvityksessa on kaytetty yo. ymparistoministerion sektoriselvityksen kasvuole-
tuksia.

4.7 Vertailu Ruotsin jatemaariin ja tilastointiin

Ruotsissa on biohgoavan ja orgaanisen jatteen kaatopaikkasijoituksen vahennyksille
otettu kaatopaikkadirektiivia tiukempi aikataulu. Ruotsissa el vuoden 2002 alusta saa
|§itté& polttokelpoista materiaalia kaatopaikalle eika vuoden 2004 jalkeen orgaanista
materiaalia. Vaikka Ruotsissa on toiminnassa 21 jétteenpolttolaitosta (pd&osin perintei-
sia massapolttolaitoksia, muutama uusi leijukerroskattila RDF:lle), on Ruotsin jéte-
huollossa tukeuduttu vield vahvasti kaatopaikkalgitykseen. Tand pavana lgitetdan
kunnallisille kaatopaikoille Ruotsissa noin 4,4 milj. t/a jatettd, josta huomattava osa on
orgaanista ja polttokel poista materiaalia. Orgaanisen materiaalin kaatopaikkakielto mer-
kitsisi Ruotsissa sitg, ettéa vuonna 2005 olisi polttokapasiteettia oltava 3,9 milj. t:n/a j&
temaardlle, kun vuonna 1998 polttokapasiteettia oli noin 2,2 milj. t/a. Jonkin verran uu-
sia laitoksia on rakenteilla, mutta lisékapasiteettia tarvitaan varsinkin kotital ousjétteen
osalta.
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Ruotsissa ol etetaan, etta kierrétys lisdantyy vuoteen 2005 mennessa noin 4,6 % (70 000
t/a), muttatdlla el vielatayteta tarvittavaa korvaavaa késittel ya kaatopaikkasijoituksel le.

Kuvassa 14 on kuvattu kaatopaikkasijoitusta Ruotsissa ja ennustetta vuodel le 2005.

0 Ovriga avfallskategorier

B Avfallskategorier som berors
av deponiférbuden

Mt on/ar

SO F N W b~ OO N

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005-
2008

Lahde: RVF Utveckling, Rapport 00:13, ISSN 1404-4471

Kuva 14. Jatteen kaatopaikkasijoitus Ruotsissa ja arvio vuodelle 2005 (RVF 2000).
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5. Kierratyspolttoaineiden valmistus Suomessa

Jétehuollon jérjestdmisesta vastaavat pddosin jatteen haltijat ja asumisessa syntyvista
jatteistd myos kunnat. Jatehuolto on Suomessa viime vuosikymmenen aikana organi-
soitunut. Alueellisia jatehuoltoyhtidita on nykyisin toiminnassa 27 kappaletta (mukana
kuntayhtymét, YTV ja aluedlliset jatehuoltoyhti6t), joiden alueella asukkaita on yhteen-
sa noin 3,6 milj. Lisdks kuus kunnallisista jéehuoltoyhtiosta on muutettu liikelaitok-
siksi, joiden alueella on asukkaita yhteensa noin 440 000. Kotitalouksista noin 91 %
kuuluu kunnallisen tai sopimusperdisen jatehuollon piiriin. Jatteiden energiakayttoa
suunnitellaan ja toteutetaan usealla paikkakunnalla, koska sen on ndhty mahdollistavan
hy6tykayttotavoittel den saavuttamisen. (Kuntaliitto 2000)

Vuonna 2000 Suomessa oli toiminnassa noin 17 murskaudaitosta seka 12 |gjittelulaitosta,
joissa syntypistel gjitellusta jdtteesta | gjitellaan viela osa hyotykayttoon ja loppu kasitelldan
kierrétyspolttoaineeks. Osalaitoksistaon vain pienialiikkuviata pysyvia murskausasemia,
joissaesmerkiks teollisuuden tuotantojétettéa murskataan ennen polttamista.

Kotitalougdte sisdltda yleensd niin paljon erilaisia epdpuhtauksia ja on yleensa huo-
nommin lgiteltua, joten sen kasittelyyn polttoaineeks vaaditaan yleensa monimutkai-
sempia erottel u- ja valmistussysteemeja.

Kotitalougdte seka kaupan ja yritysten jate kerdtdan Suomessa, paikkakunnasta riip-
puen, 1-7 jéteastiaan lgjiteltuna (kuva 15).



Esimerkkeja syntypistel gjittel ujarjestel mistd Suomessa 2001

'Kuivgjate/Kaatopaikkaiae'  Bjojate K eréyspaperi

Tampere, Helsinki,
G H. H. > 5-10 taloutta
I D i i

| L

S N K erdyspaperi ; i sy s
Kuivajéte Biojate Las Metallit Jyvaskyla, > 5 taloutta
I )] I].[l [l.[l I D [I.IZI
v
‘Kuivaéte' Biohgjoava Kerayspaperl Las
Pietarsaari, > 5
taloutta
D
Energla;ae Biojate Kerayspaperi Pakkausjéte Kaatopaikkajéte

L L) (& D i EJ:JI;Ll}tL:ZIto Oy, > 10
L Voo

Kierrétys Kierrdtys Kaatopaikka

REF—> K ompostointi/ Kierritys
Energiakayttd madatys

Kuva 15. Suomessa kaytdssa olevia jatteiden |ajittel ujarjestelmia vuonna 2001.

Jatteista syntypistelgjitellaan yleismmin paperi seka biojéte. Lasin, metallin sek& pah-
vin lgjittelu kotital ougjétteesta on kayttssa useammalla paikkakunnalla, yleisesti ne ke-
ratéén aluekerdyspisteissa. Jatteiden lgjittelulla on luonnollisesti vaikutusta polttoaineen
laatuun.

Tala hetkella kunnallisilla jatehuoltoyhtiGilla on toiminnassa 5 kierrétyspolttoaineen
vamistuslaitosta (kappale 5.1), joiden kapasiteetit vaihtelevat 30 00040 000 t/a kier-
rétyspolttoainetta. Lisdks toimii useampi pelkastéan kaupan ja teollisuuden seka raken-
nugjatteen lgjittel u/kierrétyspolttoaineen vamistuslaitos. Kierrdtyspolttoaineita valmis-
tetaan yhteensd noin 300 000—400 000 t/a (kuva 16). Kaupan ja teollisuuden hyvaaa-
tuisesta, kierrdtykseen kelpaamattomasta materiaalista valmistettu REF sisdltda yleensa
niin vahan epdpuhtauksia, ettd se SFS 5875 -standardin mukaan voidaan luokitella REF
| -luokkaan. Kotitalougdte siséltéa yleensa sen verran epdpuhtauksia, ettd siitd vamis-
tetun kierrétyspolttoaineen laatu méaérittda sen luokkaan REF 111/11. Talla hetkelld, kun
kierrétyspolttoaineita poltetaan yleensd pienella osuudella p&&polttoaineen seassa, stan-
dardia el viela paljoakaan kayteta kaupankaynnissa.
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REF:N VALMISTUS

- TURKU (EI ENAA SEKAJATETTA)

- RAKENNUSHAKE

- EWAPOWER (PELLETIT)

- RESSU, TAMPERE

- WM, SITA, PAPERINKERAYS
(PAAKAUPUNKISEUTU, YRITYSJATE)

- UPM/WM, VALKEAKOSKI

- METSATEOLLISUUDEN PAKKAUS- YM. JATE

- PIENET JA KAYNNISTYVAT REF-YKSIKOT
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|
e A

VV II Energia

Kuva 16. Kierrétyspolttoaineiden valmistus Suomessa vuonna 1999.

Usedlla paikkakunnalla harkitaan investointia kierratyspolttoaineen valmistuslaitokseen,
jotta valtakunnallisessa jtesuunnitel massa asetettu 70 %:n hyddyntamisaste saavutettai-
sin ja toisadta, kun harkitaan uuden kaatopaikka-alueen perustamisen vaihtoehtoja.
Nama laitokset ottavat yleensa vastaan myos yritysten energigjétetta. Kuvassa 17 on
esitetty tala hetkelld kéytossa olevat ja suunnitteilla olevat kierrdtyspolttoaineen val-

mistuslaitokset Suomessa (Jatel aitosyhdistys 2000).
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A REF-laitos (toiminnassa) kotitalousjatteelle seka
kaupan ja yritysten jatteelle (noin 120 - 130 000 t/a)

] Rovanfemi e ) .
O Suunnitteilla REF-laitos kotitalousjatteelle, kaupan

ja yritysten jatteelle tai rakennusjatteelle

O REF-laitos (toiminnassa) yritys/teollisuusjatteelle
tai rakennusjatteelle (noin 180 000 t/a)

[Iseinajoki
Blayvaskyla [ Adoensuu

A Tampere
o Valkeakoski

A Forss& Lahti

Q0
;) Helsinki

[ VLappeenranta

Anjalankoski

Kuva 17. Suomessa kaytossa olevat REF-laitokset seka suunnitteilla olevat REF-
laitokset (Jatelaitosyhdistys 2000 ja VTT Energia).

Yritygétteen, pakkaugétteen ja rakennugjétteen kéasittel yssa voidaan paasta pienelldkin
prosessoinnilla. Kuvassa 18 on hahmotettu kierréatyspolttoaineen valmistusta ja tarvitta-
via laitteistoja ja vaiheita kierrétyspolttoaineen valmistuslaitoksilla Suomessa talla het-
kella. Uusia laitteistoja, joilla parannetaan mm. hygieniahaittoja, epdpuhtauksien erot-
tamista (IR-tekniikat, vesiallas- ja ilmaluokituskéasittel yt), on tulossa kasittelylaitoksille.
Uusia kehittyneempia kasittelylaitoksia on kuvattu kappal eessa 6.

Tyypillinen kauppojen ja yritysten jétteista sekad rakennug atteesta kierrétyspolttoainetta
vamistava REF-laitos sisdltéd murskauksen, magneettierotuksen ja seulonnan, nykyisin
my06s usein pyorrevirtaerottimen ei-magneettisten metallien erottamiseksi. Kotitalous-
jatteestd kierrétyspolttoainetta vamistavat REF-laitokset siséltévéat useita seuloja, murs-
kaimia ja magneetteja epdpuhtauksien poistamiseksi mahdollisimman hyvin tuotteesta.
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KIERRATY SPOLTTOAINEEN VALMISTUSPROSESSI

LAITOKSEN RAAKA-AINEET:

VASTAANOTTO o ekauppojen jayritysten jate
(pyorakuormain, suurikokoiset erakennusjate
kehmri tms) epapuntatdet «kotitalouksien kuivajate
|
MAGNEETTI OHISYOTTO o
(suuret kpleet) yritysite, renkaat =) Materiaalivirta
q Epéapuhtaudet

ESIMURSKAUS JALKIMURSKAUS

MAGNEETTI MAGNEETTI

PYORREVIRTA-

EROTIN TUULISEULA REF

SEULONTA

J

magn. magn Hienoainesta, magn. ei-magn. lasi, kivet
metallit metallit biojétetta metallit metalleja

Kuva 18. Tyypillinen kierratyspolttoaineen valmistusprosess kotitalougjatteille, kaup-
pojen ja yritysten jatteille seka rakennugatteille. (Juvonen 2001)

5.1 Kotitalousjatteen kasittely

Kunnallisia jatehuoltoyhti6itd, jotka valmistavat kierrétyspolttoainetta, oli vuonna 2000
viis kappaletta.

5.1.1 Pirkanmaan Jatehuolto Oy

Pirkanmaan Jatehuolto Oy on 16 kunnan omistama yhti¢ (kuva 19), joka hoitaa jate-
huollon ndiden kuntien alueella. Y htion toimialueella asuu noin 325 000 asukasta. Pir-
kanmaan Jatehuolto Oy:n alueella yli viiden talouden asuinkiinteistoista keratéan erik-
seen biojate, kerayskelpoinen paperi ja ns. kuivgétefraktio. Lasi, metalli ja pahvi kerd
téén aluekerdyspisteissa. Ongelmajdtteet kerdtdan erikseen ja erillisilla kampanjoilla
pyritdan viela lisddmaan talteenottoa. (Pirkanmaan Jétehuolto Oy 2000)
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Kuva 19. Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n alue (Pirkanmaan Jatehuolto Oy 2000).

Vuonna 1999 kerdttiin kotitalouksien kuivajtettd seka liséksi sopimusperaisesti kerét-
tya energigjatetta (sopimusperusteinen yritysten lgjiteltu polttokelpoinen jéte) ja kaato-
paikkajatetta yhtion alueella 122 400 t/a. Ressu-REF-laitoksessa (kuva 20) kasiteltiin
energia- ja kuivajétettd noin 25 000 t/a. Kaatopaikalle sijoitettiin vield noin 60 000—
80000 t/a yhdyskuntgjétettd. Lisdksi |§itettiin kaatopaikalle noin 51 000 t/a
puhdistamolietetta seké noin 16 000 t/a siistaug atetta. (Pirkanmaan Jatehuolto Oy 2000)

Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n Ressu-kierratyspolttoaineenvalmistuslaitos (kuva 20) on
ollut kaytdssd vuodesta 1998 lahtien. Vamistusaitoksessa kuivajdte esimurskataan,
jonka jalkeen siita poistetaan metallit magneeteilla, biojée seulalla ja lopuks jalki-
murskaimella saatetaan viela tuote oikeaan palakokoon. Laitokselle hankittiin vuonna
1999 téryseula erottamaan polttoainevirrasta kovia muoveja, kuten PVC:ta Vamis
tuote voidaan gjaa joko fluffinatal paalata, joka hel pottaa séil bttéavyytta.
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Kuva 20. Ressu-jatteenkasittel ylaitos, Pirkanmaan Jatehuolto Oy.

Vuonna 1999 suurin osa tuotetusta polttoaineesta meni Pietarsaareen Ewapower Oy:lle
pelletoitavaks ja edelleen polttoai nekayttoon.

5.1.2 Loimi-Hameen Jatehuolto Oy

Loimi-Hameen Jéatehuolto Oy:n toimialueella on 17 kuntaa (kuva 21) ja alueella asuu
noin 93 000 asukasta. Kasiteltava jatemaaré on noin 45 000 t/a

Kotitalouksissa lgjitellaan yli viiden asunnon taloyhtitissa biojéte erikseen ja loppu
fraktio, ns. energigate, kasitelléédn REF-laitoksessa (kuva 22) polttoaineeksi. Paperi,
pahvi, lasi ja metallit kerétéan jateasemilla tai aluekerdyspisteissa erikseen. Yritykset
voivat tehda ns. energigjdtesopimuksia, joissa ne sitoutuvat |gjittelemaan erikseen polt-
toaineeks soveltuvan paperin, pahvin, puun ja kuidun ja toimittamaan ne REF-
laitokselle. Energigj&tesopimuksen mukainen jatehuolto on noin 50 % edullisempi. Y h-
dyskuntgjétteen hyodyntdmisaste oli alueella noin 50 % vuonna 2000. (Loimi-Hameen
Jétehuolto Oy 2000)
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Loimi-Hameen Jétehuolto Oy:n kierrdtyspolttoaineen vamistuslaitos on ollut kaytdssa
vuodesta 1999. REF-laitoksessa on jatteen esimurskaus, magneettierotus, seulonta seka
jalkimurskain. Polttoaine syttetddn pneumaattisella kuljettimella suoraan viereiseen
Forssan Energian voimalaitokseen, jossa se tana paivana poltetaan sekoitettuna turpee-

seen ja metsdtdhdehakkeeseen.

1,
Hubnn}r

w___ﬂ

Kuva 21. Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n alue (Loimi-Hameen Jétehuolto Oy 2000).
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Kuva 22. Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n kierratyspolttoaineen valmistuslaitos (Loimi-
Hameen Jatehuolto Oy).

5.1.3 Paijat-Hameen Jatehuolto Oy

Paijat-Hameen Jétehuolto Oy:n toimialueella on 12 kuntaa (kuva 23) ja alueella asuu
yhteensa noin 183 000 asukasta. Y li kymmenen asunnon kiinteistdissa | gjitellaan jétteet
viiteen eri fraktioon: pahvi- ja pakkaugéte, biojéte, kerdyspaperi, energigéte ja kaato-
paikkgéte. Las ja metalli kerétddn aluekerayspisteissd. Energigdtetta keréttiin Paijat-
Hameen Jétehuolto Oy:n alueelta vuonna 1999 noin 4 500 t/a. Vuonna 1998 Kujalan
jateasemalla 1§jitettiin kaatopaikalle yhdyskuntajtettd noin 33 000 t/a seka puhdista-
molietteitéd noin 4 000 t/a. (Rahkonen 2000, Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2001)
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Kuva 23. Paijat-Hameen Jatehuolto Oy: n alue (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2001).

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n ker88ma energigjdte kuljetetaan Lahden Lampovoima
Oy:n Kymijarven voimalaitokselle. Siell& jéte kipataan ensin REF-hallin lattialle, josta se
tyonnetédn traktorilla esmurskainta syottavéle lamellikuljettimelle. T&ssi voidaan ero-
tella viel& polttoon kelpaamatonta materiaalia jétevirrasta. Kuljetin vie materiaalin mag-
neettierottimen, seulan ja jalkimurskaimen kautta varastohalliin. Varastosta polttoaine
puretaan pituussuuntaan liikkuvalla ruuvilla, joka pudottaa materiadin varaston sivussa
olevale hihnakuljettimelle. Kaasuttimelle polttoaine kuljetetaan kolakuljettimella Kaa-
suttimesta ja voimal aitoksesta kerrotaan enemman kappaleessa 7. (Kivelda 2000)

5.1.4 Kymenlaakson Jéate Oy

Kymenlaakson Jate Oy on aluedllinen jatehuoltoyhtio, jonka alueella on yhteensa 13
kuntaa ja noin 190 000 asukasta. Jétteet lgjitellaan kotitalouksissa oranssiin pussiin
(energigdte) ja muun varisiin pusseihin (kaatopaikkajte). Jétteet lgjitellaan optisesti
erottelevan kameratekniikan avulla lgittelulaitoksella, ja energigéte prosessoidaan
eteenpéin kierrdtyspolttoaineen valmistuslaitoksella ja kaatopaikkajatepussit 1§jitetéén
kaatopaikalle.

Murskauslaitoksella optisen lgjittelun kautta tullut energigjéte sekd kaupoista ja pien-

teollisuudesta erikseen kerdtty energigjéte kasitellddn esimurskaimen, magneettierotuk-
sen ja jakimurskaimen sekéd seulan kautta kierrétyspolttoaineeksi. Laitoksen valmistus-
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kapasiteetti on 40 000 t/a kierrdtyspolttoainetta. Kierrétyspolttoaine kuljetettiin vuonna
2000 péaasiassa Lahden Lampévoiman Kymijérven voimalaitokselle energiakayttoon.

5.1.5 Ab Afallsservice Stormossen Jatehuolto Oy, Oy Botniarosk Ab, Oy
Ekorosk Ab

Stormossenin Jétehuolto Oy:n, Botniarosk Oy:n ja Ekorosk Oy:n aueella Vaasassa,
Pietarsaaressa ja lahikunnissa asuu yhteensa noin 180 000 asukasta.

Ab Afalsservice Stormossen (ASJ) vastaa jétehuollosta Vaasan alueella. Jétteet |gjitel-
laan kotitalouksissa ns. keittiojétteeseen (kierratykseen kelpaamaton paperi, muovi,
biojdte ja pakkaukset = biojdte + polttokelpoinen jate) ja karkegjdtteeseen (= ei-
orgaaninen materiaali). Lisaksi yli viiden huoneiston kiinteistoissa tulee kerété erilleen
kerdyspaperi, metali jalasi. (ASJ 2001)

Keittitjate kasitellddn Stormossenin biokaasureaktorissa, jossa kotitalouksien orgaani-
nen osa ja lietteet madétetdan ja tuotetaan energiaa. Prosessiin kuuluvat ensin murskaus
ja magneettierotus, joilla erotetaan polttokelpoinen fraktio (RDF) ja epépuhtaudet. Ras-
kaampi orgaaninen osa erotetaan seulallaja kasitelldan biokaasutuslaitoksella.

Oy Botniarosk Ab on kahdeksan kunnan (Isojoki, Jurva, Karijoki, Kauhajoki, Kaskinen,
Kristiinankaupunki, Nérpi6, Teuva) alueella toimiva jatehuoltoyhtié. Botniarosk Oy:n
alueella asuu noin 50 000 asukasta, ja alueella tuotetaan noin 10 000 t/a yhdyskuntaj &
tetta Alueella tullaan jatteet |gjittelemaan keittiojatteeseen (ks. edelld) ja karkegjéttee-
seen. Keittigjdte toimitetaan ASJ:n Stormossenin laitoksella, jossa bio- ja energiagjéte
erotetaan mekaanisesti toisistaan, biojate ohjataan biokaasuttimelle ja energigjéte toi-
mitetaan Ewapower Oy:n pelletointilaitokselle ja edelleen energiakayttéon. (Oy Bot-
niarosk Ab 2001)

Ekorosk Oy on yhdentoista kunnan (Luoto, Kruunupyy, Kaustinen, Veteli, Evijarvi,
Kortegarvi, Uusikaarlepyy, Oravainen, Algérvi, Pietarsaari, Pedersd) alueella toimiva
jatehuoltoyhti6. Jétteet 1gjitellaan ns. markdakeeseen ja kuiva étteeseen. Mustaan pus-
siin kerétédn kaikki orgaaninen materiaali (biojdte, kasvit jne.) ja valkoiseen pussiin
kerétéan kaikki polttokelpoinen materiaali. Mustat ja valkoiset pussit kerétéan kaikki
samassa jateastiassa ja lgjitellaan sitten optisella Igjittelulla polttokel poiseen fraktioon,
joka kuljetetaan pelletoitavaks Ewapower Oy:n pelletointilaitokselle. Mustat pussit
kuljetetaan Mustasaaren Stormossenin biokaasutuslaitokselle. (Ekorosk 2001)
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Ewapowerin pelletointilaitos sisdltdd esimurskauksen (vasaramurskain), magneettiero-
tuksen, ilmaerottimen ja seulan seka jalkimurskauksen, kuivauksen, pelletoinnin ja po-
lynerotuksen.

Ewapowerin tuotantokapasiteetti on noin 40 000 t/a, josta valmiita pellettejéd saadaan
noin 30 000 t/a (Energia 2/1998). Pelletit on rinnakkaispoltettu UPM-Kymmenen Pie-
tarsaaren tehtaan leijukattilassa.

5.2 Kaupan, teollisuuden ja yritysten jate seka rakennusjate
5.2.1 Sita Finland Oy

Sita Finland Oy tarjoaa jétteen kuljetusta ja laitevuokrausta, ja se omistaa Helsingin
Viikissa kierrétyspolttoaineen valmistuslaitoksen kaupan ja teollisuuden energigjétteel-
le. Laitoksessa lgjiteltu energigate kasitelldan yksivaiheisen murskauksen ja metallin-
erotuksen avulla kierratyspolttoaineeksi. Koska prosessi on yksinkertainen, on lgittelu-
ohjeiden oltava selkedt. Kierrétyspolttoaine kuljetetaan yleensd kaupunkien tai metsé-
teollisuuden (Anjalankoski) voimalaitoksille tai [ampolaitoksille poltettavaks muiden
polttoai neiden seassa.

Laitoksen uudessa ympéristdluvassa (23.8.2000) Uudenmaan ympéristokeskus on
myontanyt laitokselle luvan vastaanottaa yhdyskuntagjétettd 5 000 t/a seké liséksi ener-
giakayttoon soveltuvaa liike- ja teollisuugatetta enintddn 15 000 t/a ja rakennug dtetta
enintéan 15 000 t/a (Uudenmaan ympéristokeskus 2000).

5.2.2 Sakkivaline Ymparistopalvelut Oy

Sakkivaline Y mpéaristopalvelut Oy, kuten Sita Oy, tarjoaa jatteen kuljetus-, siirtokuor-
maus- ja kierrdtyspolttoaineen valmistusta yrityksille, teollisuudelle ja yhdyskunnille.
Sakkivaline Y mpéristopalvelut Oy:lla on kolme isompaa kierrétyspolttoaineen valmis-
tus- ja lgjittelulaitosta |ahinna rakennus- ja yritysjétteelle Keravalla, Lohjalla ja Jyvas-
kylassd. Y hteensd nama laitokset tuottavat noin 100 000-140 000 t/a kierrdtyspolttoai-
netta ja puuhaketta.

Sakkivaline Y mpéristopalvelut Oy:lla on ollut Keravala toiminnassa rakennugétteen
kasittelylaitos vuodesta 1998 |ahtien. Laitokselle 24.1.2000 myonnetyssa ymparistolu-
vassa Uudenmaan ymparistokeskus on myontanyt laitokselle luvan vastaanottaa ja k&
sitella maksimissaan 170 000 t/a rakennus-, teollisuus- ja pakkausjatettd, alkulgjiteltua
puuta seka elektroniikkaromua. Laitos kasittelee vuosittain noin 90 000 t/a rakennus &
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tettq, pakkaugétetta ja puhdasta puujétetta. Puujate murskataan erillisella murskaimella.
Pakkaus- ja muovipitoisesta jétteesta erotellaan manuaalisesti epdpuhtauksia ja suuria
kappaleita, ja tuote murskataan pienempadan palakokoon. Materiaalista erotetaan viela
metallgja magneettierottimella. Vamis polttoaine pyritdan erottelemaan puhtaaksi puu-
jatteeksi, joka kuljetetaan lampolaitoksiin poltettavaksi, ja pakkausjétteeksi, joka menee
energiakayttoon Anjalankoskelle tai Raumalle.

5.2.3 ET Energiatuote Oy

ET Energiatuote kaynnisti Laihiala yritysten ja pienteollisuuden pakkaus- ja tuotanto-
jatetta kasittelevan kierrdtyspolttoaineen valmistuslaitoksen vuonna 1999. Laitos tuottaa
vuosittain noin 10 000 t/a kierrétyspolttoai netta.

ET Energiatuotteen prosessi sisdltéd esimurskauksen, magneettierotuksen, jalkimurs-
kauksen ja seulonnan sekd pyorrevirtaerottimen (eddy-current) erottamaan ei-
magneettisia metallgja. Laitos tuottaa kierrdtyspolttoainetta, joka kaytettiin vuonna 2000
suurimmaksi osaksi UPM-Kymmene Oyj:n voimalaitoksella Raumalla.
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6. Uudet tekniikat jatteenkéasittelyssa

6.1 Mekaanis-biologinen kéasittely

Viime vuosina on Euroopassa yleistynyt ns. mekaanis-biologinen kéasittely. Mekaanis-
biologinen kasittely on léhinna jatteiden esikasittelya ennen kaatopaikkasijoitusta. Siina
MSW ta syntypistelgjiteltu jate prosessoidaan mekaanisesti ja biologisesti (murskaus,
seulonta, kompostointi tai biokaasutus) vahentéen samalla 1§itettdvan jatteen maérda ja
biologista aktiivisuutta. M ekaanisessa kasittel yssa saadaan talteen kierrétyksen kelpaa-
vaa tai polttokelpoista materiaalia jatkokasittelya varten. Biologisessa késittelyssa jét-
teen sisdtama orgaaninen aines pyritddn kasittelemaan niin, ettd hajoamistoiminta ja
materiaalin maara pienenee. Lopputuote, josta orgaaninen aines on pienentynyt huo-
mattavasti, voidaan 1§jittda kaatopaikalle. Jatteiden esikésittely mekaanis-biologisesti
ennen kaatopaikkasijoitusta vahentda kaatopai kkojen metaani pagstdja merkittévasti ver-
rattuna kasitteleméattoman jétteen kaatopaikkasijoitukseen. Kuvassa 24 on havainnol-
listettu erilaisia mekaanis-biologisia kéasittel yjarjestelmia.

M ekaanis-biologinen kasittely

M SW/syntypistelgjteltu jate MSW/syntypistel gjteltu jate
Murskaus > Irg;talli
-
. REF/RDF-asema | REF/RDE
Kuivastabilaatio '

! Biokaasutus | energia

Seulonta — | Polttoon L
v Aumakompostointi

Metallit, lasi, kivet, keramiikka
Metalli kierréatykseen Kaatopaikka Kaatopaikka

Kuva 24. Mekaanis-biologisen kasittelyn padperiaatteet.
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6.1.1 Herhof-kuivastabilointi

Herhofin tarjoamassa ns. kuivastabilointitekniikassa pyritéan lyhyella hajotusgjalla jéat-
tamaan orgaanista ainesta tuotteeseen samalla vahentéen biologista mikrobien hajotus-
toimintaa tuotteessa. Prosessi siséltéd jatteen kuivastabiloinnin kompostointilaitoksessa
seka kuivastabiloidun jatteen erotuksen polttoainefraktioon, kierrétettaviin materiaalei-
hin sek& kaatopai kkafraktioon. Herhofin konseptin perustana on siis kierréattéa ja kayttéa
uudelleen jatteiden arvokkaita osia. (Herhof-Umwelttechnik GmbH 1997)

Jéte otetaan kasittelyyn kahmarilla ja kuljetetaan murskaimelle, jossa jdte murskataan ja
sekoitetaan mahdollisimman homogeeniseksi materiaaliksi. Sen jalkeen jéte kuljetetaan
kuljetushihnalla ilmatiiviisti kompostointitunneliin. Jatteen biologinen kuivaus on Her-
hofin prosessin avaintekniikoita. Helposti hgjoavat orgaaniset ainekset hajoavat kasit-
telyssd. Vesipitoisuus pienenee alle 15 %:iin, jolloin kuivastabilaatin séilyvyys paranee.
(Herhof-Umwelttechnik GmbH 1997)

Kompostointiosasto on ilmatiivis. [Imaa johdetaan materiaalin pohjalta eika materiaalia
siirretd kompostointiprosessin aikana. Kuivaus kestda noin 6 vuorokautta, jonka aikana
ilman avulla muutetaan helposti hajoavat orgaaniset ainekset ja tuotetaan samalla lam-
poa, mika kuivattaa jétettd. Massa pienenee noin 30-35 %. Kuivauksen jalkeen jatteen
lampoarvo on noin 12 MJKkg (kalorimetrinen). Kompostoinnissa kaytetty ilma johde-
taan ldBmmonvaihtimille, jolloin saadaan hajukaasujen maaréa vahennettya ja samalla
lampoa talteen. Kun kompostointi/kuivaus on valmis, avataan kompostointiosaston
ovet. llma puhdistetaan suodattimilla. (Herhof-Umwelttechnik GmbH 1997)

K ompostoinnista tuleva tuote | gjitellaan materiaalien ominaisuuksien perusteella. Mate-
riaali rumpulgjitellaan eri kokoisiin fraktioihin ja murskataan. Raskaampi polttokelvo-
ton fraktio, kuten kivet, lasi, keramiikka ja metallit putoavat seulalla raskaampina pois.
Tasta fraktiosta erotetaan metallinerottimella magneettiset metallit kierrétykseen ja ed-
dy-currentilla ei-magneettinen alumiini erilleen. Lasi on my6s mahdollista erottaa opti-
sesti tai mekaanisesti eri fraktioihin. Polttoon kelpaamaton fraktio |§itetddn kaatopai-
kalle ja sen osuus on noin 10-30 % alkuperaisesta materiaalista riippuen sitd, kuinka
hyvin metallit jalas saadaan kierrétykseen.

Jdjelle jdava kevyempi fraktio on ns. kuivastabilaatti, joka voidaan polttaa. Sen osuus
on noin 50 % prosessoitavasta jatemateriaalista. Kuivastabilaatin 1dmpdarvo on noin

15-18 MJkg (kalorimetrinen). (Herhof-Umwelttechnik GmbH 1997)

Herhofin kuivastabilointilaitoksia on toiminnassa muutamia Saksassa. Esimerkkina ku-
vassa 25 esiintyva Asslarin kuivastabilointilaitos.

68



V227

X [
}!E o l‘

-'-..,_:_._ - 3

Kuva 25. Asdarin kuivastabilointilaitos, 120 000 t/a MSW.

6.1.2 Anaerobinen prosessi - Valorga ja Citec

Mekaanis-biologista kasittelya biohajoavalle jétteelle tarjoavat myés mm. suomalainen
Citec Oy ja Valorga. Mekaanisesti kasitelty (murskaus, seulonta yms.) jéte biokaasute-
taan ilman suurta vesmaardd ja samalla tuotetaan metaania seka lopputuotetta, joka
massan pieneneminen seka pieni reaktorikoko. Prosessi on suljettu, miké vahentda haju-
ongelmia

Citec tarjoaa mekaanis-biologista prosessia lgittelemattomalle MSW:lle, lgjitellulle
yhdyskuntgjétteelle ja jétteen ja yhdyskuntalietteen seokselle.

Y hdyskuntajéte tai lgjiteltu biojéte kipataan vastaanottohalliin, josta jéte otetaan kasit-
telyyn. Kéasittelyyn kuuluu jatteen esimurskaus, seulonta, magneettierotus, lammitys,
homogenisointi ja murskaus.

Esimurskaimessa materiaali homogenisoituu osittain ja se voidaan ohjata eteenpéin ruu-
vikuljettimella seulalle, joka erottaa suuria kappaleita (paperia, tekstiilejd, muovikalvo-
ja) eroon muusta materiaalista. Tama fraktio on ns. RDF-fraktio, josta erotetaan viela
magneettierottimella metallga, jonka jalkeen se ohjataan jatkoprosessointiin RDF/REF-
laitokselle. Seulan ohittanut materiaali kuljetetaan ns. sekoituserottgjale (mix separa-
tor), joka kasittelee jétettd ennen madétysta. Siina jate liuotetaan veteen, homogenisoi-
daan, siitd erotetaan inertteja materiaaleja ennen biokaasutusta ja aloitetaan hydrolyysi.
Jatetta lammitetéan lisddmalla esilammitettya prosessivetta ja hdyrya. Materiaali sekoi-
tetaan ruuvisekoittgjilla, jolloin inerttid materiaalia saadaan erotettua paremmin. Taman
jalkeen jéte kuljetetaan bioreaktoreille murskaimen kautta, jolloin sedimentoitumatto-
mat partikkelit murskautuvat. (Citec Oy 2000)
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Biologinen materiaali kasitellédn anaerobisissa oloissa joko termofiilisessa (55 °C) tai
mesofiilisessa (35 °C) lampétilassa. Sekoitus on tarkedd, ja se tehdaén joko mekaani-
sesti tai kaasusekoituksella. Hajoamaton materiaali poistetaan pohjalta ja siita poistetaan
mekaani sessa vedenerotuksessa vetta ennen |§jitysta kaatopaikalle. Prosessi tuottaa bio-
kaasua 100150 m3/t biojatetta (brutto). Jatteen volyymi pienenee noin 60 % ja paino
50-60 %. Suomessa on toiminnassa yksi télainen laitos Vaasassa. Lisaksi Citecilla on
referenssgja ulkomailla, mm. Hollannissa. (Citec Oy 2000)

Vaorgan prosessissa hydrolyysi (kiinteén materiaalin tekeminen liukoiseksi) ja biokaa-
sun tuotanto tehdaén samassa reaktorissa. Biologista esikasittelya el tarvita. Reaktorit
ovat pystysuoria tankkeja, jossa madétetty materiaali poistetaan pohjasta painovoiman
avulla. Yleensa kuiva-ainepitoi suus reaktorissa on noin 20-25 % ja retentioaika noin 2—
4 viikkoa. Biokaasua tuotetaan noin 80-180 m3(n)/t (90295 kWh/t sahkda ja 190460
kWh/t 1ampdd). Esimerkkina téllaisesta laitoksesta on kuvassa 26 nékyva Cadizin laitos
Espanjassa. (Babcock Borsig Power-Austrian Energy 2001)

Médétetty tuote kompostoidaan taman jalkeen hallitusti noin 8 viikoksi, jonka jalkeen
tuote voidaan |§ittéa kontrolloidusti kaatopaikalle. Biohgoava jate on lahes taysin
poi stettu eiké biologista hajoamista tapahdu enda kaatopaikalla.

- m‘a

Kuva 26. Cadizin laitos Espanjassa, kasittelee 115 000 t MSW/a, viipymaaika vahintaan
25 vuorokautta, tuottaa 1&mpoa ja sdhkoa. (Babcock Borsig Power-Austrian Energy
2001)
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6.2 Uudempia REF-asemakonsepteja

Perinteisa REF/RDF-asemia on kehitetty edelleen, ja varsinkin kaupan ja yritysten jét-

6.2.1 SORTEC 3.0

Saksassa DSD (Duales Systems Deutschland) hoitaa pakkaugjétteiden kierratysta. Sak-
sassa voimassa oleva lainsaadantd on antanut DSD:n tehtdvaks pakkausjétteiden kier-
rétyksen hoitamisen. Rahat toimintaan kerétédn pakkaugétteiden tuottgjilta ja veron-
maksgjilta. (DSD 2000)

DSD kaésittelee vuosittain noin 5,4 milj. t/a jétetta (lasia, metalleja, muoveja, alumiini-
materiaalia, paperia ja pahvia). Lgittelulaitoksia kevytpakkauksille on Saksassa noin
300. DSD:n kasittelyyn soveltuvat ja maksetut tuotteet on merkitty vihredla pisteell§,
eli tuottgja on talléin maksanut DSD:lle jatteen kéasittelyn. Pakkausjétteet |gjitellaan
kotitalouksissa ja yrityksissa keltaisiin pusseihin.

DSD:n tarkoituksena on uuden SORTEC-aseman kautta vahentda tai |opettaa manuaali-
sen erottelun tarvetta jétteenkasittelylaitoksella. Ensimméainen SORTEC-asema raken-
nettiin Hannoveriin EXPO 2000 -maailmannayttelyyn (25 000 t/a), mutta DSD:n tar-
koituksena on rakentaa vastaavia laitoksia eri puolille Saksaa. Laitoksen investointi-
kustannus oli noin 20 milj. DEM. (DSD 2000)

Prosessi koostuu kolmesta osasta: kuiva mekaaninen esilgjittelu, markalgjittelu ja lopuk-
s muovin prosessointi (kuva 27). Keltaiset pussit avataan mekaanisesti, kotitalouksien
pakkausdte prosessoidaan seulojen kautta eri kokoisiin fraktioihin, jonka jakeen ilma-
erottelulla erotetaan kevytta muovikalvoa ja paperia. Materiaali, joka j&a jajelle ilma-
erottelun jalkeen, kuljetetaan magneettierottimelle, jossa erotetaan télkkga ja muuta
metallista materiaalia

Optisessa |gjittelijassa erotetaan |R-spektroskopiaan perustuen PET-pulloja ja mehu-
tolkkga IR-spektroskopialla voidaan tunnistaa erilaisia kokoja, muotoja ja vargd, joi-
den perusteella jétteet voidaan | gjitella eri jakeisiin. (DSD 2000)

Optisen lgjittelijan jdlkeen materiaalivirta ohjataan pulpperille, jossa hitaasti pyoriva
sekoittaja sekoittaa paperin ja kuidut veteen. Pulpperissa muovit ja alumiini puhdistuvat
jakulkeutuvat eteenpéin. Vesierottel ussa paperikuidusta erotetut haitta-aineet flokkuloi-
daan ennen tiivistamista. (DSD 2000)
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Kuva 27. DSD:n SORTEC 3.0 -laitos.

Seuraavaks jdljelle jaava osa, joka sisdltda padasiassa alumiinia ja muovia, murskataan
jamurske ohjataan kahdelle lgjittelulingolle, jotka erottavat muovit eri fraktioihin niiden
tiheyksien mukaan. Raskaasta materiaalista erotetaan eddy-currentilla alumiini. Sen
jalkeen muovifraktiot sulatetaan ekstruudereilla ja prosessoidaan agglomeraateiks tai
granul aateiksi.

Tassd muodossa muoveja voidaan kayttdd mekaanisessa kierrdtyksessa. (DSD 2000).
Huomattava osa muovigranul aatei sta kaytetdan kuitenkin masuunien polttoaineena.

SORTEC-asema on suunniteltu pakkausjétteelle, mutta sitd on mahdollista soveltaa
my0s lajitellulle kuivajétteelle. Suomessa muovin kasitteleminen agglomeraateiks el
valttamétta ole taloudellinen vaihtoehto, mutta toisaalta prosessissa erotetaan ilman ma-
nuaalista vaihetta erilaisia materiaal €ja kiertoon ja loput voidaan polttaa tai 1§ittéa kaa-
topaikalle. Jajelle jdava kaatopaikalle 1§jitettava jatevirta on noin 17 % prosessiin tule-
vasta jétevirrasta (DSD 2000).

6.2.2 Urban mill -konsepti
Metso Oyj on yhdessa VTT:n kanssa kehittanyt integroitua jétteiden hyddyntamiskon-

septia, jossa pieni paperitehdas istutetaan léhelle paperin kuluttgjia, jatteen tuottagjia ja
kasittelijoita seka energiantuotantoa. Sdastdja saadaan integroitumalla kaupunkiin ja
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jakamalla talloin kallis infrastruktuuri, kuten jatevedenpuhdistus ja energiantuotanto.
Taustalla on myds paperintuottgjien tarve kayttéd yha enemman kierrétyskuitua pape-
rinvalmistuksessa neitseellisen kuidun sijasta. My6s EU:n pakkaus dtedirektiivin tiu-
kentuvat kierratysvaatimukset tulisi taytettya entista taloudellisemmin. Kuvissa 28 ja 29
on kuvattu Urban Mill -laitoksen integroitumista |dheiseen kaupunkiin ja niitd syner-
gioita, joita systeemista saadaan. (Ristola 2001)

Integration of Energy production,
Waste management and Urban Paper Mill

ash Recovered

Ste.éim»&power by
waste gasification

CHP plant

deinking plant paper mill

————————————

' surplus !
L. power !

printing house

Kuva 28. Urban mill -konseptin integrointi (Metso Oyj).

Urban mill -konseptissa jétteenkéasittel yssa tulee jétteen/REF:n esikasittely tehda niin,
ettd eskasittelyn (REF:n vamistuksen) yhteydessa tehdéén méarkakasittely, jossa kuitu
saadaan erotettua muusta jéteakeesta. Alkupaassa erotetaan metallinerottimella metal-
lgja erikseen ja seulalla lasia kierrdtykseen. Markakasittelyssa raskaampi jae, joka si-
sdltéa |ahinnd muovia ja puuta, ohjataan energiakayttoon jétteenpolttolaitokselle tai rin-
nakkaispolttolaitokselle. Vastaavanlainen prosessi on Corenso Oy:lla kaytossa seka Po-
rissa etté Varkaudessa kotimaisten ja Saksasta DSD:Ita tuotujen nestepakkausten kier-
rétyksessa. Pulpperilla saadaan kuitu kierrdtykseen hylsykartongiksi, PE-muovi kaasu-
tetaan energiaks ja ohkoalumiini kierrétetéén metallisena.
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Kuva 29. Urban Mill -konseptin periaatekuva (Metso Oyj).

Urban Mill -prosessissa tavoitellaan saatavan talteen kierrétykseen soveltuvia materiaa
lgja, kunhan niiden erottelu ja puhdistus saadaan tehtya nykyratkai suja paremmin. Kuitu
saadaan markaerottelussa erotettua ja raskas jae (REF), joka sisdltda |ahinnd puuta ja
muovia, erotetaan energiakayttoon tai vaihtoehtoisesti kierratykseen. Talla tavalla saa-
dun kierrdtyspolttoaineen madara on 30-60 p-% pienempi kuin normaalissa REF-
laitoksessa, koska kuitu erotetaan kierrdtykseen. Kierratyspolttoaineen laatu on parempi,
silla vesierotuksessa erottuu viela energiakayttddon sopimattomia epapuhtauksia. Ny-
kyisten REF-laitosten kaatopaikoille menevan regjektin mdaréa pyritéan siis vahenté-
maan oleellisesti. Urban Mill -prosessi on viela kehitysasteella ja enssmmaisten kaupal -
listen laitosten on arvioitu voivan kdynnistya kehitystyon onnistuessa parin vuoden Ku-
luttua.
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7. Jatteiden energiakayttotekniikat

Vuonna 1999 kierrétyspolttoaineita ja tehtaiden tuotantojétteitd hyddynnettiin energiana
Suomessa yhteensa noin 300 000—400 000 t/a. Kuvassa 30 on esitetty talla hetkell& kier-
rétyspolttoaineita ja tuotantojétteita polttavat laitokset. Mukana on myds Turun jatteen-
polttolaitos, muut voimalaitokset ovat jatteité rinnakkaispolttavia laitoksia.

O CHP-leijukattila
A |Lampolaitos
O Jatteenpolttolaitos

O Kajaali
Pietarsaari

[ Jyvaskyla

A Virrat

Kau al:l [ valkeakoski
Rauma O Lahti
[JForssa

[ L&njalankoski

Kuva 30. Kierratyspolttoaineita ja jatteitd vuonna 2000 polttavat laitokset (Suomen
ymparistokeskus, VTT Energia).

Jatteenpolttodirektiivi tulee rgaamaan pienten laitosten kiinnostusta rinnakkaispolttaa
REF:i& tulevaisuudessa. Jétteenpolttodirektiivi edellyttéd kaikilta rinnakkai spolttol aitok-
silta kokoon katsomatta samat mittausvelvoitteet, mik& kustannussyista vahent&a pien-
ten l[ampolaitosten kiinnostusta seospolttaa kierrdtyspolttoaineita. Lisdks pienten [am-
polaitosten ympéristolupien padstéluvat tiukentuvat ja laitoksille tulee uusia seurattavia
padstokomponentteja, jos laitos jatkaa kierrétyspolttoaineiden kaytt6a vuoden 2005 jal-
keen. Taman vuoksi kaytto pienella osuudella pienissa lampdlaitoksissa tulee todenné-
koisesti loppumaan vuoden 2005 jalkeen kokonaan.

Osa nykyisista CHP-rinnakkai spolttolaitoksista voi jatkaa jatteenpolttodirektiivin tultua
voimaan hyvélaatuisen REF I:n rinnakkaispolttoa ilman suuria lisdinvestointga. Osa
laitoksista tosin joutuu télldin parantamaan savukaasunpuhdistustaan ja jétteen syottoa.
Kotital ougj dtteesta val mistetun kierrétyspolttoaineen rinnakkaispoltto olemassa olevissa
voimalaitoksissa tulee varmasti vahenemaan tulevaisuudessa tiukentuvien paasténor-
mien seka kaytettavyysongelmien takia.

75



Uusien laitosten suunnittelussa voidaan kierrétyspolttoaineiden kayttd ottaa huomioon,
jolloin laitos voidaan valmiiksi mitoittaa vastaanottamaan tietyn laatuluokan REF:ia.
Vaihtoehtoina voivat olla seospoltto, 100 %:n REF-kattilatai REF-kaasutin yhdistettyna
kattilaan.

Jétteenpolttodirektiivin mukaan voivat metséteollisuuden Kkattilat tulevaisuudessakin
polttaa omat j&tevesilietteensa ja kuitulietteensd omassa kattilassaan ilman jatteenpolt-
todirektiivin velvoitteita. Useat metséteollisuuden monipolttoainekattilat polttavat ny-
kyisin my6s ulkopuolelta toimitettua kierratyspolttoainetta. Viela e tiedetd, otetaanko
ndihin laitoksiin vastaan ulkopuolista hyvéaatuista kierrétyspolttoainetta vuoden 2005
jalkeen. Kotitalougétteestéa valmistetun kierrdtyspolttoaineiden markkinointi tallaisiin
kattiloihin tulee kuitenkin olemaan vaikeaa.

Se miten tehtaiden oma tuotantojdte ja sen rinnakkaispolttaminen tulkitaan, on viela
auki. Selvaa on kuitenkin se, ettd seuraavina vuosina tehdaan metséteol lisuudessa tar-
vittavat linjaukset. Osassa laitoksista tarvitaan vain pienia lisdinvestointeja savukaasun-
puhdistukseen, joten niissd voi olla jarkevaa jatkaa seka ulkopuolisen kierratyspolttoai-
neen ettd oman tuotantojétteen polttamista jatteenpolttodirektiivin tultua voimaan. Y h-
tend mahdollisuutena on, etta metsateol lisuus keskittdd omat tuotanto- ja muut jétteensé
muutamaan metsateollisuuden omistamaan Kattilaan, joissa jétteet poltetaan direktiivin
alaisuudessa. Kolmantena vaihtoehtona voi olla se, ettd metsateollisuus ulkoistaa kaikki
jatejakeensa muualle poltettavaksi esimerkiks yhdyskuntien CHP- tai |ampdlaitoksiin
yhdessa kunnan muiden jatejakeiden kanssa. Kaupunkien kierrdtyspolttoaineita kéytté
vien uusien CHP-voimaloiden rakentamista jarruttaa vapaiden kaukoldmpkuormien
puute, jolloin REF:n vastaanottomaksu pelkdssa sdhkon tuotannossa voi nousta huo-
mattavaksi.

7.1 Suorarinnakkaispoltto
Hyvél aatuista kierrétyspolttoainetta on teknisesti mahdollista polttaa sekoitettuna paéa:
polttoaineiden kanssa arina- ja leljukerroskattiloissa. Kierratyspolttoaineen sy6ton tulee
olla tasaista ja savukaasunpuhdistuksessa on varauduttava jdtteen sisdltdmiin pagpoltto-
ainetta suurempiin epapuhtauspitoisuuksiin (esim. Hg, HCI).
7.1.1 Leijukattilat
Suomessa yhdyskuntien ja teollisuuden CHP-kattilat ovat suurimmaksi osaks leijuker-

roskattiloita. Leijukattiloita on myds toimitettu kaukoldmpokattiloiksi. Leijukerroskat-
tilat ovat syrjayttaneet Suomessa arinakattilat yli 15-20 MW:n polttoainetehoilla, koska
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leljukerroskattilat sallivat suuria polttoaineen laadun vaihteluita. Leijupoltto soveltuu
erityisen hyvin huonolaatuisille ja kosteille polttoaineille. (Raiko et al. 1995)

Leijupoltto voidaan toteuttaa kuplivassa leijukerroksessa (kerrodleiju) tai kiertoleljuker-
roksessa (kiertoleiju) (kuva 31). Kuplivassa leijukerroksessa hiukkaset pysyvét leijuker-
roksessa, kun taas kiertoleijussa kiintoainehiukkaset kulkevat leijutuskaasun mukana
pois leijutustilasta ja ne palautetaan syklonin kautta takaisin tulipesdan. Leijupoltossa
leijukerroksen lampdtila vaihtelee 750-950 °C, ylargjana on tuhkan pehmenemispiste.
(Raiko et al. 1995)

KERROSLEIJU KIERTOLEIJU
—
_S ' Pakokaasu-
Pakokaasu- kattiaan
kattilaan
Lampo- Léi_n:pd-
intoi pintoja
plnIOJa_> [ Sekundaari- B
iima
— .
Polttoaine
Prirm A Sekundaari- Polttoaine
iima iima
DI —
T  Primaar-
iima

Kuva 31. Kerrodeiju- ja kiertoleijukattilan toimintaperiaatteet. (Raiko et al. 1995)

Kuplivassa leijupoltossa leijutusmateriaalin keskikoko on noin 1 mm ja leijutusnopeus
1-3 m/s. Polttoilmasta kerrosleijupoltossa tuodaan tyypillisesti vain noin puolet leiju-
tusarinan kautta, loppuosa tuodaan jalkipalotilaan sekundééri- ja tertidari-ilmana. Kier-
toleijupoltossa leijutusmateriaalin keskikoko on alle 0,5 mm ja leijutusnopeus on tyy-
pillisesti 810 m/s. (Raiko et al. 1995)

Leijupolton etuja ovat alhaisesta lampdtilasta johtuvat pienet typpipaastét, mahdollisuus
rikkipaéstdjen vahentamiseen syéttamalla kalkkia petiin ja korkea palamishy6tysuhde
(alhaiset CO- ja CiHy-paastot). Normaalit CHP-leijukattilat on Suomessa varustettu
yleensd syklonillajaltai séhkésuotimellajajoskus |dmmaon talteenottopesurilla. Tulevai-
suudessa voidaan siirtya letkusuodattimiin hiukkaspéasttvaatimusten Kiristyessa.

Kierrétyspolttoaineiden kayttdé voimakattiloissa huonontaa usein kattiloiden kaytetté

vyytta Korkeat hoyryn arvot (yleensa > 500 °C) lisdavat kuumakorroosioriskia. Rin-
nakkaispoltettaessa kierrdtyspolttoaineita olemassa olevissa kattiloissa tulee materiaa-

77



lien kuumakorroosioriskin vuoks polttoaineen klooripitoisuuden olla ale 0,5 m-%,
usein jopaalle 0,1 m-%, riippuen maarasté ja muista polttoaineista. Polttoaineen rikin ja
kloorin suhteen tulisi olla korroosio-ongelmien valttdmiseksi yli kahden, mutta yleensa
se REF Ill:llaon noin 0,1-0,7 (Kinni 2001). Tulistinten elinik&4 voidaan pidentéa vuo-
desta jopa kymmeneen vuoteen vaihtamalla perinteiset materiaalit paremmiks ja kal-
liimmiks. Kuvassa 32 on esitetty Kvaernerin Norrkdpingiin Ruotsiin toimittama uusi
CFB-leijukerroskattila, jossa tullaan polttamaan erityyppisiakierrétyspolttoaineita.

Norrkdping EfW

Sydkraft Ostvarme AB,
Handelbverket, Sweden

Hoyry: 75 MW,, 27 kg/s
65 bar(g) 470 °C

Polttoaineet:

Lajiteltu MSW, teollisuusjéate,

yhdyskuntaliete, purkupuu

Kayntiinlahto 2002

Evasrnar Pulping - Power Divissan

e B F Wi © Kvaerner Pulping Oy, Tampere, Finland 2001

Kuva 32. Kierratyspolttoaineiden poltto CFB-leijukattilassa, Norrkdping, Kvaerner.

Uusinvestointeja tehtdessd on jarkevaa miettia kierrétyspolttoaineiden sisdlyttamista
laitoksen polttoainevalikoimaan, sill& uusinvestoinnissa varautuminen savukaasunpuh-
distudaitteiston tiettyihin lisdinvestointeihin tai materiaalivalintoihin e ole suuri, ja
toisaalta uusille laitoksille tulee jo LCP-direktiivin (Large Combustion Plant) myd6ta
tulevaisuudessa rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten osalta |dhes samat rga-
arvot kuin jétteenpolttodirektiivissa. REF:n valmistustekniikassa ja sen toteutuksessa on
viela kehitystarpeita, jotta kattiloiden lisdinvestoinnit ja -huoltokulut olisivat mahdolli-
simman pienet. Jatkossa REF-asemia tultaneen rakentamaan myds CHP-voimaloiden
tonteille, jatdma mahdollistaa merkittavia kustannussaastoj a.
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7.1.2 Arinakattilat

Suomessa arinakattiloita on toimitettu polttoaineteholtaan noin 80 MW:iin asti. Arina-
kattiloita kaytetdan eniten lampoteholtaan alle 5 MW:n kokoluokassa kotimaisilla kiin-
teilléa polttoaineilla. Kierrdtyspolttoaineiden poltto pienissa lampdlaitoksissa on helppoa,
silla hdyryn arvot ovat alhaisemmat eika kuumakorroosioriskia ole. Erityishuomio koh-
distuu lahinn& savukaasupaasttjen puhdistukseen (EU:n jétteenpolttodirektiivin p&&sto-
rajat ja sen tuomat kustannukset).

Padasialliset kiintedt polttoaineet, joita arinakattiloissa poltetaan, ovat hiili, biopolttoai-
neet jaturve. Lisdks poltetaan yhdyskuntajétteitd, lietteitd ja muita jatteita joko erikseen
tal yhdessa padpolttoaineen kanssa. Tyypillisimmét arinat ovat kiinted tasoarina, kiintea
viistoarina, ketjuarina seka mekaaninen viistoarina. Arinat eroavat toisistaan arinamate-
riaalin jédhdytystavan osalta; pienet arinat ovat useimmiten ilmajddhdytteisia ja suuret
arinat paasdantoisesti vesijaahdytteisid. Primagri-ilma syttetddn arinan ata ja sekundéé-
ri- ja mahdollisesti tertidéri-ilmalla poltetaan polttoainekerroksessa haihtuneet palamis-
kelpoiset kaasut. (Raiko et al. 1995)

Koska kierrdtyspolttoaineen laatu ja mééra vaihtelevat, asettaa tdma vaatimuksia poltto-
aineen sy6tdlle. Usein pienet arinakattilat on nykyisin varustettu syklonilla tai sahké-
suodattimella, joskus [dmmon talteenottopesurilla.

7.2 Epasuorarinnakkaispoltto

Kun halutaan sy6ttéd kierrdtyspolttoaineita hiilipdlykattilaan, maakaasukattilaan tai
-turbiiniin, kierrétyspolttoaine on ensin kaasutettava. Kaasutuksen tuotekaasu voidaan
puhdistaa epdpuhtauksista ennen kaasun syottoa kattilaan, jolloin padkattilan kéytettd-
vyys e huonone. Téllainen ratkaisu soveltuu myos kiinteén polttoaineen leijukerroskat-
tiloiden yhteyteen etenkin silloin, kun halutaan varmistaa padkattilan hairioton kaytto.
Toinen vaihtoehto kierrdtyspolttoaineiden rinnakkai spolttoon on kierrétyspolttoaineiden
polttaminen erillisessa kattilassa, jonka hoyrypiiri on kytketty pddkattilan hoyrypiiriin.
Erillinen REF-kattila olis vaativien polttoaineiden ominaisuudet huomioon ottaen
suunniteltu jatteenpolttokattila. Seké kaasutus- etta polttovai htoehtojen yksinkertaistetut
virtauskaaviot on esitetty kuvassa 33 (Makinen et al. 2000).
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Teollisuuskattila korkeilla hdyrynarvoilla

Vaativien polttoaineiden ominaisuudet
huomioiden suunniteltu jatteenpolttokattila

Kuva 33. Prosessivaihtoehdot jatteen epdsuoralle rinnakkaispoltolle. (Makinen et al.
2000)

Kaasuttimen polttoainetehosta riippuen kaasutin perustuisi joko kiintedkerros-, kierto-
lelju- tai kerrosleijutekniikkaan. Kiertoleijukaasuttimen kapasiteetti on tyypillisesti v&
lilla 40-100 MW, ja kerrosleijukaasuttimen 15-40 MW, Kiintedkerroskaasutustek-
nitkkaa on mahdollista kayttaa pienemmissa kokoluokissa (alle 15 MW,y). Eri kaasu-

tustekniikoiden toimintaperiaatteet on esitetty kuvassa 34.

Vastavirta- My®6tavirta- Leijukerros- Poly-
kaasutus kaasutus kaasutus kaasutus
Polttoaine Polttoaine Kaasu
Polttoaine¥¥Happi ja
Kaasu I hoyry

Kuivaus Kuivaus

Pyrolyysi Pyrolyysi

Pelkistys lima, |[HaPeS | jimaPolttoaine

Hapetus Pelkistys| «aasu lima, Kaasu

[SE |
lIma Tuhka Tuhkasul

Kuva 34. Kaasutusreaktorityypit ja niiden toimintaperiaatteet (VTT Energia 1999).
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Kiintedkerroskaasutuksessa erotetaan vastavirta- ja myotavirtakaasutus. Myos ndiden
perusmenetelmien yhdistelmia on kehitetty. Perinteiset kiintedkerroskaasuttimet sovel-
tuvat vain palamaisille polttoaineille, kuten puuhakkeelle tai palaturpeelle. Vastavirta
kaasutusta on kaytetty useissa kaupallisissa sovelluksissa. Suomessa parhaiten tunnettu
on Bioneer-vastavirtakaasutin, joka on ollut kaupallisessa kayttssa jo 1980-luvun alku-
puolelta lahtien. Condens Oy ja VTT Energia ovat kehittdneet uudentyyppisen Novel-
kiinte8kerroskaasuttimen, joka perustuu pakkotoimiseen polttoaineen syottéon, vasta-
virtaperiaatteella toimivaan kaasuttimen alaosaan ja sen yl&puolisessa tilassa tapahtu-
vaan kaasun krakkaukseen. Novel-kaasutin soveltuu myos hienoainesta sisdltaville ke-
veille polttoaineille, kuten sahanpurulle, metsdtdhdemurskeelle ja REF:Ile. Prosessin
kehitystyd on toteutettu VTT Energian ja Condens Oy:n VTT:n tiloissa Otaniemessa
sjaitsevalla400 kW:n pilottilaitoksella. (Kurkela 2001)

Leijukerroskaasutuksessa kiintean polttoaineen kaasuuntuminen tapahtuu kuumassa
ilman leijuttamassa hiekka-, tuhka- tai hiilikerroksessa, jossa polttoaine lampenee ja
pyrolysoituu nopeasti. Leijukaasuttimia on kahta pdéatyyppia kerrosleiju (BFB)- ja
kiertoleiju (CFB)-kaasutin. Toistaiseks menestyksekkdin CFB-kaasuttimien toimittagja
on ollut Suomessa toimiva Foster Wheeler Energia Oy, joka on toimittanut mm. Lahden
Lampdvoima Oy:n Kymijérven voimalaitoksen 50 MW:n kaasuttimen. Foster Wheeler
Energia Oy on panostanut |ahinna CFB-kaasutustekniikan kehittamiseen, mutta on li-
séks toimittanut Corenso Oy:lle muovirgektin kaasutukseen BFB-kaasuttimen (40
MWj,). Belgiaan yhtid toimittaa Lahden Kymijarven laitoksen kaltaista yksikkkoa. Car-
bona Oy:lla on oikeudet 1970-1980-luvuilla USA:ssa kehitettyyn U-GAS-
lagjoja koesarjoja eri polttoaineilla, mm. puupolttoaineilla, Tampereella sijaitsevassa 18
MW:n pilottilaitoksessa.

Vapo Oy ja Pohjolan Voima Oy (PVO) kehittéavét yhdessa VTT Energian kanssa leiju-
kerroskaasutukseen ja kaasun suodatukseen perustuvaa prosessia kierrétyspolttoaineiden
energiakayttoon (Vapo Oy Biotech 2000). Konseptilla (kuva 35) voidaan saavuttaa
merkittava kasvihuonekaasujen paastovahennys kivihiilikattiloissa. Sama noin 40 %:n
CO,-paastojen vahennys kuin vaihtamalla hiili maakaasuksi, voidaan laskennallisesti
saavuttaa korvaamalla 25 % hiilestd REF:I1a huomioimalla myo6s vastaava kaatopaik-
kametaanin muodostumisen vahentyminen orgaani sesta materiaalista kaatopaikalla (Ve-
santo 2001).
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Kuva 35. Kierratyspolttoaineiden hyddyntdminen kaasutuksen avulla (Pohjolan Voima
Oy ja Vapo Oy).

Kaasutuksen tuotekaasua voidaan kayttaa polttoaineena kiinteén polttoaineen kattilassa,
kaasu- tai Oljykattilassa tai kaasuturbiinissa. Kaasutuskaasun kayttd olemassa olevassa
kaasuturbiinissa, jossa e ole varauduttu kaasutuskaasun kayttoon, on kuitenkin tekni-
sesti vaikeampi toteuttaa kuin kaasutuskaasun kaytt6 olemassa olevassa kiintedn poltto-
aineen kattilassa

Rinnakkaispolton kaasutusratkaisuissa on olennaista kaasun puhdistaminen kaikesta
kiintoaineesta ja epapuhtauksista, jotta kierratyspolttoaineiden kaytto el aiheuttaisi tek-
nisia riskgja kaasun kayttékohteina olevissa padakattiloissa. Esimerkikss REF:n kaasu-
tuksen lentotuhka saadaan pohjatuhkan lisaksi erilleen paékattiloiden tuhkasta kaasutti-
men jalkeisell& hiukkaserottimella.

Kun REF:n klooripitoisuus on pieni (alle 0,1 paino-%), kaasutuksen tuotekaasu voidaan
polttaa suoraan kiintedn polttoaineen kattilassa. Esimerkkina téllaisesta ratkaisusta on
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Lahden Lampévoima Oy:n Kymijarven voimalaitoksen kaasutin (kuva 36) (Palonen et al.
1998). Ratkaisu on yksinkertainen ja halpa (polttoaineteholtaan 50 MW olevan laitoksen
investointikustannukset olivat noin 65 Mmk). Kaasutuskaasun polttimet sijaitsevat hiili-
polttimien alapuolela, joten kaasutuskaasun polton savukaasut kulkevat kuumien hiili-
liekkien 18pi. Koska kaasutuskaasun ldmpdarvolle e ole tiukkoja vaatimuksia, polttoaine
voi olla kosteaa (kosteus 2070 %). Ratkaisua ei suositella polttoaineille, jotka sisdtavét
runsaasti alkalgja, klooriatai aumiinia (pitoisuudet yli 0,15 paino-%). Kuuman, konden-
soituvia yhdisteita siséltéavan kaasutuskaasun siirto ja jakelu on hankaaa, joten kaasuitti-
men pitéa ollakattilan valittomassa |&he syydessa (etéisyys ale 100 m).
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Kuva 36. Hiilipolykattilaan kytketty kaasutin Lahden Lampoévoima Oy:n Kymijérven
voimalaitoksella, Foster Wheeler (Kivela et al. 2002).

Kun REF:n Kklooripitoisuus on korkeampi (0,9-1,0 paino-%), tarvitaan kaasun puhdistus
ennen kaasun polttoa kiintedn polttoaineen kattilassa. Kaasun jaahdytyksella ja suoda-
tuksella saadaan poly poistetuks taydellisesti, ja padosa raskasmetaleista, dkaeista ja
kloorista poistuu polyn mukana. Téaman kaasutuskytkennan virtauskaavio on esitetty
kuvassa 37. Kloorin ja raskasmetallien puhdistusta voidaan tehostaa kakin ja aktiivi-
hiilen ruiskutuksella kaasuvirtaan ennen suodatusta, jolloin on mahdollista paasta yli
90 %:n erotusasteeseen. Vastaava puhdistustekniikka savukaasuille — joka e kuitenkaan
sellaisenaan sovi kaasutuskaasulle — on yleisesti kdytdssa Euroopassa jatteenpolttolai-
toksissa. VTT Energiassa on kdynnissa useita tutkimus- ja kehityshankkeita liittyen
REF 111:n kaasutukseen ja kaasun puhdistukseen. Tekniikan voidaan arvioida olevan
vamis demonstroitavaksi vuoden 2002 aikana. Jatteenpolttodirektiivin rajoitukset paé
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kattilan typpi- ja rikkipdastojen rajaamiseks voivat lisdta kaasutustekniikan kustannuk-
sia, koska hiilikattilan puhdistinlaitteistot vaativat tapauskohtaisesti lisdinvestointeja
ennen L CP-direktiivin voimaantul oa vanhoi ssa kattil oi ssa.

Hal uttaessa voidaan kaasutuskaasun pudistukseen viela lisdta kalliimpi vesipesuri, jossa
poistetaan myds ammoniakki ja loput muista epdpuhtauksista. Esimerkkina téllaisesta
ratkaisusta on EPZ:n laitos Hollannissa. Kokemukset Lahden laitokselta tosin osoitta-
vat, ettd ammoniakin poisto kaasutuskaasusta el ole vattdméatontd, vaan itse asiassa kaa-
sutuskaasun kaytto on aentanut hiilikattilan NOy-péastdja. Vesipesun jélkeinen puhdas
ja viilea (35°C) kaasu on helposti kuljetettavissa ja voidaan polttaa kattilassa ilman
riskgja. Lisdksi kaasu soveltuu kaasuturbiinikdyttoon. Toisaalta kaasunpuhdistus liséa
investointikustannuksia. Liséksi polttoaineen on oltava melko kuivaa (kosteus alle 25
paino-%), jotta kaasun [&mpdarvo on riittdvan korkea palamiselle.
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Kuva 37. Kierratyspolttoaineen kaasutus ja kaasun puhdistus suodatuksella yhdistettyna
olemassa olevaan kattilaan, Foster Wheeler Energia Oy.



7.3 Jatteenpolttolaitokset
7.3.1 Perinteiset massapolttolaitokset

Keski-Euroopassa on jo pitkéan poltettu jatteitd perinteisissa massapolttolaitoksissa.
Perinteisia massapolttolaitoksia on Suomessa vain Turun jatteenpolttolaitos. Perintei-
sista massapolttolaitoksista on esimerkki kuvassa 38, jossa on esitetty Babcockin kehit-
téama jatteenpolttolaitos.

Kuva 38. Perinteiseen arinapolttotekniikkaan perustuva jatteenpolttolaitos (Babcock
Borsig Austrian Energy 2001).

Arinapolttotekniikkaa on pidetty massapolttolaitoksille jarkevand, koska se e ole riip-
puvainen polttoaineen laadusta. Jatetta el tarvitse yleensa esikasitelld, vaan se voidaan
sy6ttda yleensa tulipesdén sellaisenaan. Kayttokustannukset ovat yleensd kohtuulliset,
suurena kustannuksena tietysti lagjamittainen savukaasunpuhdistus, joka liséd myds
investointikustannuksia. Arinavoi olla joko pyorivatai edestakaisin liikkuva arina. Uu-
simmissa laitoksissa on yleensa mahdollisuus arinan vesijddhdytykseen, jolla paranne-
taan polton stabiilisuutta. My6s tuhka voidaan haluttaessa kasitella esim. vitrifioimalla
tal pesemadlla.

Savukaasunpuhdistukseen voidaan kayttda erilaisia vaihtoehtoja: joko séhko- tai kuitu-
suodatinta, puolikuivaan kalkin sy6ttoon tai pesuriin perustuvia happamien kaasujen
vahentamista, kalkin tai aktiivihiilen absorptiota dioksiinien ja HCl:n poistamiseks sa
vukaasuista, katalyyttgja dioksiinien poistamiseks tai typen oksidien vahentamiseksi.
Kuvassa 39 on esimerkinomainen tyypillinen keski-eurooppalaisen jatteenpolttolaitok-
sen savukaasunpuhdistuslaitteisto, jolla alitetaan jatteenpolttodirektiivin raja-arvot.
(Babcock-Borsig Austrian Energy 2001)

Perinteisesti massapolttolaitosten pohjatuhkaa on kaytetty maanteiden pohjarakenteissa
tal muussa hyotykaytdssa. Lentotuhka sisdltéd yleensa niin paljon haitallisia raskasme-
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tallgjaja muita haitta-aineita, ettéa se tulee kasitella vitrifioimalla tai stabiloimalla ennen
|§itysté kaatopaikalle.
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Kuva 39. Tyypillinen jatteen massapolttolaitoksen savukaasunpuhdistusjarjestelma
Keski-Euroopassa. (Babcock-Borsig Power Austrian Energy 2001)

Tyypilliset Keski-Euroopan massapolttolaitokset tuottavat vain séhkog, silla lampo-
kuorman tarvetta e useinkaan ole. Tyypillisesti massapolttolaitosten sdhkdntuotannon
hyo6tysuhteet ovat noin 10-20 %. Y leensd hoyryn arvot ovat luokkaa 380—440 °C. Ruot-
sissa kaytdssa ol evat massapolttolaitokset (21 kpl) tuottavat kaikki pelkastéan lampoa.

7.3.2 Leijukattilat REF/RDF:lle

Leijukerrostekniikkaan perustuvia jétteenpolttokattiloita on toiminnassa eri puolilla Eu-
rooppaa. Foster Wheeler toimitti Hogdaleniin Tukholmaan leijukerrostekniikkaan pe-
rustuvan 97 MW,:n jatteenpolttolaitoksen vuonna 2000. Kvaerner EnviroPower on
toimittanut useamman leijukerrostekniikkaan perustuvan jatteenpolttokattilan mm. Lid-
kopingiin Ruotsiin, Dundeehen Skotlantiin ja Sogamaan Espanjaan.

Leijukerrospoltto voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla: kuplivassa leijukerroksessa
(kerrodeiju) ja kiertoleijukerroksessa (kiertoleiju). Kerrosleijukattiloissa leijutusiiman
nopeus valitaan niin, etta polttoaine ja petimateriaali muodostavat tulipesdan leijuker-
roksen. Kiertoleijukattiloissa ilman nopeus on valittu niin suureksi, etta petimateriaali ja
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palamaton polttoaine menevit kaasuvirran mukana tulipesén jilkeiseen sykloniin, jossa
ne erotetaan savukaasuista ja palautetaan petiin. Tekniikat on kuvattu tarkemmin luvus-
sa7.1.1.

Leijukerrostekniikalla voidaan tehokkaan sekoittumisen ja matalan palamislampdtilan
avulla padsta pienempiin CO-, hiilivety- ja NOy-pdéstoihin kuin esimerkiksi pdlypoltos-
sa. Leijukerroskattilan kdytto jdtteenpoltossa edellyttdd kuitenkin jitteen esikésittelyd.
Kiertoleijukattila vaatii alle 60 mm:n palakoon ja kerrosleijukattila alle 300 mm:n pala-
koon.

Kuvassa 40 on Kvaerner Pulpingin vuonna 1999 Skotlantiin toimittama Dundee Energy
Recycling Ltd:n (DERL) leijukerroskattilaan perustuvan jétteenpolttolaitoksen virtaus-
kaavio (Tegneman 1999). Dundeessa on kaksi 17 MWy, leijukerroskattilaa.
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Kuva 40. Leijukerrostekniikaan perustuva 100 %:n jdtteenpolttolaitos (RDF), Dundee,
Skotlanti, Kvaerner Pulping Oy.

Kuten muidenkin valmistajien uudet jatteenpolttolaitokset, on Dundeen laitos suunniteltu
niin, ettd véltetddn kloorin, raskasmetallien ja rikin aiheuttamaa korroosiota lampdpinnoilla
(advanced combustion zone). Hoyryn arvot ovat tyypilliselld jitteenpolttolaitoksella 400 °C
ja 40 bar. Tulistimien korroosiota véltetdan niiden sijoittelulla tyhjén jadhtymisvyohykkeen
jalkeen, jolloin savukaasu puhdistuu ennen konvektiopintoja. Eri valmistajilla on kiytossa
erilaisia erikoisrakenteita hoyryn lopputulistuksen toteuttamiseksi.

Savukaasunpuhdistuslaitteistoon kuuluu sykloni ja kuitusuodattimet. Kalkkia ja aktiivi-
hiiltd voidaan injektoida ennen kuitusuodattimia. Laitoksessa on myds mahdollisuus
syottdd ammoniakkia tulipesddn ja vihentdd NOy-pédstdja. Lisdksi petiin voidaan tar-
vittaessa syottdd dolomiittia tai kalkkia vihentdméin happamien kaasujen padstoja.
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7.3.3 Energos

Energos tarjoaa Suomessa Vattenfall Oyj:n kanssa patentoitua Energos-teknologiaa
(kuva 41) jétteiden energiakayttoon. Laitosten koot ovat noin 6-10 MW, ja laitokseen
kuuluu arinarakenteinen tulipesa ja kattila, jossa tuotetaan hoyrya, 1ampoa tai sahkoa.
Y hden linjan/kattilan sy6tté on noin 20 000-35 000 t/a. Polttolinjoja voidaan tarvittaes-
sarakentaa useita rinnakkain. Jétteen klooripitoisuuden pitéa ollaale 1 m-%. (Energos
2000)

Jétteen tulee olla murskattu noin 20 mm palakokoon. Polttokammio sisdltéa primaérisen
ja sekundaérisen polttokammion. Prim&éripolttokammion pohjalla on vesijaghdyttei set
arinat ja ilmaa syétetéén naiden arinoiden vélista. Polttoprosessia kontrolloidaan pri-
maé&ri-ilman ja kierrétettavan savukaasun avulla. Eri osissa primaarikammiota polttoaine
ensin kuivuu, jonka jalkeen se kaasuuntuu ja kiintea osa poltetaan arinan pagssa. Lam-
potila primaérikammiossa on noin 850-900 °C. Savukaasujen polttaminen tapahtuu
sekundaarikammiossa, jossa lampétila on valilla 1 050-1 150 °C. (Energos 2000)

Kuva 41. Energos-prosessi. (Energos 2000)

Polttokammiosta savukaasut ohjataan kattilaan, jossa tuotetaan hoyrya tai lampoa. Ak-
tiivihiilté ja kalkkia syotetéan savukaasuihin ennen kuitusuodatinta.

Energos tarjoaa yhdessa V attenfallin kanssa palvelua kunnille. Periaatteena on, etté pie-
net paikalliset energiantuotantolaitokset tarjoavat ympéristo- ja kustannushydétyja seka
jatepolttoaineiden toimittgjille etta energian ostgjille. Kunnat voivat téssa konseptissa
tehda Vattenfalin kanssa pidemman sopimuksen jatteen toimittamisesta laitokselle,
jolloin kunnan jétehuolto siirtyy Vattenfallin ja laitoksen vastuulle eilk& omaa pddomaa
tarvitse sitoa.
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Vattenfall toimii samalla periaatteella myds Ruotsissa. Suomessa kaukolampoverkko on
toisaalta lagja ja CHP-tuotanto korkea, joten kaukoléampda tuottavien laitosten tarve on
pienempi kuin Ruotsissa. Suomessa on vain muutamia paikkakuntia, joissa on kaytta
méatonta lampodkuormaa ja toisaalta muutamia paikkakuntia, joissa vanhoja 6ljykattiloita
voitaisiin muuttaa kiintean polttoaineen kattiloiksi.

7.3.4 Thermoselect

Uusia ja kehittyneita prosessiratkaisuja on kehitetty vastaamaan tiukempiin ympéristo-
normeihin jakasvaviin jatemagriin.

Thermoselect-prosessi (kuva 42) on pyrolyysin ja kaasutuksen yhdistelmaprosessi.
Thermoselectin prosessi @ ole varsinainen energiantuotantoprosessi, vaan lahinna silla
pyritddn vahentdamaan materiaalien maaria ja ssamaan materiaalga hyotykayttoon. Pro-
sessissa on yhdistettyna hidas pyrolyysi, happikaasutus seka mineraalin ja metalijaan-
noksen sulatus, jossa tuotetaan mineraaliainesta, sinkkikonsentraattia, rikkia seka syn-
teesikaasua poltettavaksi. (Thermoselect 2000)

Laitos ottaa vastaan sekajétettd, joka puristetaan ensin hydraulisesti. Puristuksen jalkeen
jate kulkeutuu pyrolyysikanavaan (600 °C), jossa ves haihtuu ja orgaaniset materiaalit
pyrolysoituvat osittain. Pyrolyysikammiossa orgaaninen aines viipyy noin kaks tuntia,
jonka jakeen se dgirtyy ns. korkealdmpdtilareaktoriin. Korkealdmpdtilareaktorissa
(HTR) orgaaninen osa jétteestd muuttuu synteesikaasuksi/polttokaasuksi 1 200 °C:n
lampotilassa happikaasutuksen avulla. Epdorgaaniset komponentit muodostavat sulan
faasin 2 000°C:n lampdtilassa. Sulanut, kaasuuntumaton jate virtaa homogeni saatiore-
aktoriin, jossa lampdtila pidetéan jahmettymispisteen yldpuolella, ja metalli erotetaan
samalla mineraaliaineksesta. (Thermoselect 2000)

Synteesikaasu jadhdytetéan suoralla vesijdahdytyksella (quench) nopeasti 1 200 °C:n
lampotilasta alle 80 °C:seen, jolloin véltetddn orgaanisten yhdisteiden muodostumista.
Vesipesu erottaa raskasmetallgja seké suoloja. Jadhdytetty kaasu pestddn kahdessa vai-
heessa: ensin hapan pesu ja sen jadkeen akalinen pesu. Taman jalkeen synteesikaasu
késitellédn ns.  Sulferox®-puhdistuksessa, jossa vetysulfidi hapetetaan rau-
ta(lll)kompleksin avulla ja tuloksena saadaan rikki&, joka erotetaan hyotykayttoon, seka
vetyd synteesikaasuun. Taman jalkeen synteesikaasua lammitetddn hieman ja lisdtéén
aktiivihiilta orgaanisten yhdisteiden pidéttamiseksi. Synteesikaasun puhtaus on maakaa-
sun luokkaa. Quench-pesun likainen pesuves haihdutetaan, jolloin saadaan léhinna
NaCl poistettua, myohemmin erotetaan saostamalla myds sinkki. Puhdistettu vesi voi-
daan kayttaa jadhdytykseen. (Thermosel ect 2000)
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Kuva 42. Thermoselect-prosessi. (Thermoselect 2000)

Ensimmaéinen tdyden mittakaavan laitos valmistui Karlsruheen vuonna 2000 (kuva 43).
Laitoksella on kolme identtista linjaa, ja yhteensa laitos kasittelee vuodessa 225 000 t/a
yhdyskuntgjétettd. Synteesikaasu poltetaan kattilassa, ja se tuottaa kaukolampoa Karls-
ruhen kaupungille. Mahdollisuuksia olisi kayttéa synteesikaasu esimerkiksi metanolin
vamistukseen tai kemian prosesseihin. Kaikki tuotteet (mineraaliaines, metallit, suolat,
rikki, synteesikaasu) pyritddn saamaan hyotykayttoon, jotta laitokselta e tulis jétteita
sijoitettavaks kaatopaikalle.

Jatetta kasitelldan laitoksella 30 t/h (HHV 12 MJ/kg). Laitoksessa tuotetaan sahkoa 2,7
MW, ja kaukoldmpda 50 MW (omakayttéteho on 10 MW, ja prosessilammontarve 5,7
MW). Sadhkontuotannon hy6tysuhde on suuruudeltaan 12—14 %.

Paéstorgjat uusissa laitoksissa Saksassa ovat todella tiukat. Y mpéristolupa télle laitok-
selle on noin 10 % jé&tteenpolttodirektiivin rgja-arvoista, ja todel liset/mitatut paéstét vain
noin 1 % direktiivin rgja-arvoista.

Laitoksen pagomakustannukset ovat 214 milj. DEM (ilman maansiirtot6ita yms.). Kunta

maksaa jétteenkasittel ysta (gate fee) 275 DEM/t jétettd. Kasittel ykustannukset ovat noin
210 DEM/t jatetta (sisdtavat pagoma-, happi-, kemikaali- ja henkil 6stokustannukset).
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Kuva 43. Thermosel ectin Kardgruhen laitos, 225 000 t MSW/a.
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8. Jatteiden hyodyntamisketjut ja -tekniikat ja
niiden merkitykset CO,-paastoihin

Erilaisten jatteiden hyddyntamisketjujen ja niissa kaytettavien tekniikoiden vaikutukset
kasvihuonekaasupdastoihin vaihtelevat. Periaatteena on kuitenkin se, etta kaatopaikalle
paédtyvan biohg oavan jatteen maéréa vahennetddn. Kuvassa 44 on kuvattu erilaisia jéttei-
den hyodyntamis- ja késittel yketjuja. Tassa tarkastelussa on keskitytty jatteiden energia
kayton ja kaatopaikkasijoituksen kasvihuonekaasupdastoihin. Kierrétysta ja jétteiden ma-
teriaaikayttoa on tarkasteltu enemman selvityksen jétteiden materiadivirtojen kehitys -
osatehtdvan raportissa (Turkulainen ja Johansson 2001). Energia- ja materiaalikaytolla on
kuitenkin yhtymakohtia, silla tehostetulla kierrétyspolttoaineen vamistuksella voidaan
samalla tuottaa materiaaia kierrétykseen (vrt. Urban Mill-prosessi, SORTEC 3.0).

Jéatteenkasittelyvaihtoehtoja, joilla erilaiset vaikutukset
kasvihuonekaasupéaastoihin

Syntypistelajittelu
jatteiden kerays ja kuljetus

Esikasittely Kierratysvaihtoehdot

Mekaaninen Kierratys
(lasi, metalli paper)

Mekaaninen kasittely
- Sortec
- REF/RDFasemat

Mekaanisbiologinen kasittel BiologiNengkasILic

- biokaasutus
- kompostointi

Terminen kasittely
- massapoltto
- rinnakkaispoltto

- kaasutus
- tuhka
- paastot ilmaal

Kuva 44. Jatteiden hyddyntamis- ja kasittel yketjuja.

- CO,, energia

- hydrolyysijadnnos

Kaatopaikkasijoitus

Kuvassa 45 on kuvattu joidenkin, [8hinna j&tteiden energiakayttotekniikoiden vaikutuk-
sia kasvihuonekaasupaastoihin (Tuhkanen et al. 2001b). Pa&sttlaskennan tausta-
aineistonaoli VTT Energian tekema padkaupunkiseudun jatteiden energiakéayttoselvitys
(M&kinen et al. 2000). Siina on oletettu, etta jatteet syntypistelgjitellaan jokaisessa k&
sittelyketjussa kolmeen jadtejakeeseen (kerdyspaperi, biojate, sekagéte). Laskennassa
oletettiin, etta sekajatteessa on noin 17 % muoveja (80 % hiiltd muovissa, jolloin CO,-
paastokertoimeksi tuli noin 30 g CO,/MJ). Laskelmat on siis tehty padkaupunkiseudul -
le, jossa e ole tarvetta uudelle kaukolammoén tuotannolle. Massapolttolaitos tuottaisi
siten vain sahkoa Pagkaupunkiseudulla energiantuotanto hoidetaan kivihiilen polypolt-
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toon perustuvilla CHP-laitoksissa ja maakaasukombivoimalaitoksissa. Selvityksessa
esitetyissa ratkai suvai htoehdoissa REF kaasutettaisiin ja kaasulla korvattaisiin kivihiilta
olemassa olevissa hiilipolykattiloissa (ks. luku 7.2).

Erilaiset kasittel yvaihtoehdot ja tehdyt ol etukset on kuvattu tarkemmin luvuissa 8.1-8.4.
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Kuva 45. Erilaisten jatteiden energiakayttdvaihtoehtojen kasvihuonekaasupéaasttvaiku-
tuksia (Tuhkanen et al. 2001b).

8.1 Kaatopaikkasijoitus ja biokaasun keraily

Biohgjoavan jétteen kaatopaikkasijoitus johtaa kaatopaikkakaasujen, |ahinna metaanin,
syntymiseen. Kaatopaikkasijoituksen jatkaminen uusilla EU-tasoisilla kaatopaikoilla,
joissa on kaasunkerdysjarjestelmét ja suurin osa metaanista saadaan talteen (kaikkea
metaania el saada keréttya talteen), voi olla yksi vaihtoehto jétehuollon kasvihuonekaa
supéastojen vahentamiseen. Lainsdadanndlliset ohjauskeinot tulevat kuitenkin jo nykyi-
silla paétoksilla vahentdmaan biohgjoavan jétteen kaatopaikkasijoitusta.

IPPC:n ohjeistuksen mukaan kaatopaikkakaasu katsotaan CO.-neutraaliksi polttoai-
neeksi. Jos télla biokaasulla voidaan korvata 6ljyatai muitafossiilisia polttoaineita, vai-
kutus kasvihuonekaasujen vahentémiseen kasvaa.

Tuhkanen et al. (2001b) on olettanut, etta kaatopaikkakaasulla tuotetaan sdhkoa (el
lammontarvetta) ja talla tuotetulla séhkolla korvataan hiililauhdetuotantoa. Tama vaih-
toehto olisi Tuhkasen et al. (2001) mukaan (kuva 45) kasvihuonekaasupaastdjen osalta
tarkastelluista ratkai sui sta huonoin vaihtoehto.
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8.2 Sekajatteen massapoltto

Suuressa osassa K eski-Euroopan maita, joissa asukastiheys on suuri, on kaatopaikkal &
jitystéa jo pitkéan pyritty vahentamaan. Jétteiden massapoltto on ollut tall6in kaatopaik-
kasijoitukselle paavai htoehto.

Esimerkiksi Saksassa on toiminnassa 59 massapolttolaitosta, jotka kasittelevat kotita
louksien lgjittelussa jdjelle jaavaa kierratykseen kelpaamatonta fraktiota. Y hteensa n&
ma laitokset polttavat noin 13,5 milj. t/a yhdyskuntajdtetta. Jatteet sisdltéavéat biohajoavaa
osaa noin 50-80 %, loput on muovia ja muuta hgjoamatonta jétettd. Ranskassa oli
vuonna 1997 toiminnassa 225 jatteenpolttolaitosta ja Tanskassa 30. Osa néista laitok-
sista joudutaan uusimaan vastaamaan joulukuussa 2000 hyvéaksytyn jatteenpolttodirek-
tiilvin velvoitteita

M assapolttovai htoehdossa vahennetdan kaatopaikalle pdédtyvan jatteen maaréa tietylla
osuudella. Sekalaisessa yhdyskuntg étteessé on kuitenkin jéljella viela lasiaja muoveja,
joten sen poltto aiheuttaa fossiilisia kasvihuonekaasupé@astoja jonkin verran. Fossiilisen
polttoaineen korvaus siis vahentédisi kasvihuonekaasupaastja vain hiukan. Metalit voi-
daan erotella massapolttolaitoksen tuhkasta ja saada kierratykseen.

Tuhkanen et al. (2001b) on arvioinut, etta esikasitellyn kierrétyspolttoaineen massapol-
ton kasvihuonekaasup&astét ovat noin 470 g CO.,/kWh,. Laskelmat on tehty korvaten
kivihiililaitoksen sdhkéntuotantoa (ne = 0,22), jolloin paéstét ovat negatiiviset. Laskel-
missa on oletettu, ettd massapolttolaitoksessa tuotettaisiin vain sdhkdd, koska paakau-
punkiseudulla ei ole kayttamatonta |ampokuormaa. Massapolttolaitoksen véltetyt paés-
tét vaihtelevat sen mukaan, korvataanko séhkda vai lampoa ja milla hyotysuhteella
Tyypillisen massapolttolaitoksen sdhkontuotannon hyotysuhde vaihtelee vélilla 10-20
% jalammontuotannon hy6tysuhde on noin 50 %.

Suomessa tuotetaan yleensa kaukoldmpoa joko erillisissa kaukoldmpdlaitoksissa tai
iIsommissa kaupungeissa CHP-laitoksissa. Jos Suomeen rakennettaisiin massapolttolai-
tos, joka tuottaa kaukolampod, voisi silléajoillakin paikkakunnilla korvata 6ljykattiloilla
tal muilla fossiilisilla polttoaineilla tuotettua kaukoldmpda ja siten vahentédd kasvihuo-
nekaasupdasttja. Tarvetta uudelle kaukolammontuotanto-kapasiteetille on kuitenkin
vain muutamilla paikkakunnilla.

Jos massapolttolaitos korvaisi CHP-laitoksessa tuotettua kaukoldmpog, vahentdisi se
sahkon yhteistuotantoa ja lisdisi hiililauhdetuotantoa, joten tall6in massapolton energia-
korvauksen kautta ei syntyisi lainkaan kasvihuonekaasujen paastévahennyksia. Jos mas-
sapolttolaitos taas korvaa CHP-laitoksessa tuotettua séhkontuotantoa, tulee talléin mah-
dollisesti tarvetta lammontuotannolle.
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8.3 Syntypistelajittelu, REF-valmistus ja energiantuotanto

Suomessa nykyisin kaytossa olevissa REF-laitoksissa pddasiallisena tarkoituksena on
tuottaa mahdollisimman puhdasta kierrétyspolttoainetta. Erilaisilia laitteistoilla pyritéén
erottamaan epdpuhtauksia (lasi, metalli, alumiini) pois kierrétyspolttoaineesta. Kaato-
paikalle |§itettdvan materiaalin méaéréa saadaan nain vahennettya ja toisaalta kierrétys-
polttoaineella voidaan korvata muita polttoaineita (I&hinna fossiilisia polttoaineita)
CHP-tuotannossa tai kaukolampokattiloissa. Kasvihuonekaasupaéstovahennykset riip-
puvat siitd, mita polttoainetta korvataan ja missi. Liséd paéstbvahennyksia ja kustannus-
séastoja saataisiin, jos rejektit (lasi, metalit) saataisiin erotettua puhtaina ja voitaisiin
Kierrdttaa ja vahentda ndin neitseel listen raaka-aineiden kayttoa.

Tuhkasen et al. (2001b) laskelmissa on oletettu syntypistelgjitteluun perustuva jéte-
huolto, jossa kaikki polttokelpoinen materiaali kéasitelléén kuivastabilointilaitoksessa
polttoaineeks ja erilleen kerdtty biojate kompostoidaan. Talla kasittelyketjulla pysty-
téén vahentamaan kaatopaikalle paétyvan orgaanisen materiaalin maérdd huomattavasti.
Vamis kierrétyspolttoaine kaasutetaan REF-kaasuttimissa ja kaasu poltetaan olemassa
olevissa hiilipdlykattiloissa ja korvataan néin fossiilista kivihiilta.

Tuhkasen et al. (2001b) mukaan syntypistelgjittelu ja kierratyspolttoaineiden kéaytto,
joka korvaa fossiilisia polttoaineita, on kasvihuonekaasupaésttja gjatellen kaatopaikka-
sijoitusta ja massapol ttoa parempi vaihtoehto.

8.4 SORTEC- ja Urban Mill -prosessit

Suurin merkitys jétehuollon kasvihuonekaasupéasttjen vahentamisessa on biohgjoavan
jétteen kaatopaikkasijoituksen vahentamisella ja kaatopaikkakaasun kerd&misella ja
poltolla. Toisaalta padsttsdastoja saadaan korvattaessa kierrétyspolttoaineilla fossiilisia
polttoaineitatai neitseellisten raaka-aineiden kayttoa

DSD:n SORTEC 3.0- jaMetso Oyj:n Urban Mill -konseptit tuovat uusia mahdollisuuksia
Kun REF:&&/jatetta prosessoidaan vielé eteenpdin ja saadaan kuitu hyotykayttoon, séaste-
tédn nain neitseellisen massan kéyttéa paperiteollisuudessa. Edelleen metdlga ja lasia
voidaan saada puhdistettuna hyotykayttoon, ja ndin vahennetdan neitseellisen lasin tai
metallin vamistusta ja kayttoa. Konseptien merkitysta kasvihuonekaasupaasttjen vahen-
témisessalisdavield se, jos vamistetulla REF:11& korvataan fossiilisia polttoaineita.

Tuhkasen et al. (2001b) laskelmissa arviaitiin, etta syntypistelgjitteluun ja REF:n val-

mistukseen perustuvan jétteiden energiakayton ja ns. Urban mill -konseptin kokonais-
vaikutukset kasvihuonekaasupadsttihin ovat kaytdnndssa samat, mutta Urban mill
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-konseptissa suurempi osuus paastosaastoistd saavutetaan materiaalikierratyksella kuin
REF:n energiakayttdvai htoehdossa.

Kuvassa 46 on kuvattu erilaisten materiaalien kierratyksen vaikutuksia kasvihuonekaa-
supé&astoihin (Smith et al. 2001). Liséksi on huomioitu kierrétysmateriaalin valmistuk-
sessa syntyvét hiilidioksidipdastot seka véltetty energiantuotanto ja materiaali. Taman
mukaan erityisesti alumiinin ja metallin seka tekstiilien kierrétys on kasvihuonekaasu-
paastojen kannalta jarkevad. Muovin Kierrétys tuottaa myos negatiivisia kasvihuonekaa
supaastoja, mutta muovin kierrétyksen kustannukset ovat huomattavan korkeat.
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Ferrous Textiles| | o avoided energy
0 Paper HDPE PET Glass metal Aluminium and materials
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Kuva 46. Jatemateriaalien kierratyksen vaikutuksia kasvihuonekaasujen paastéihin
(Smith et al. 2001).

8.5 Kompostointi ja biokaasutus

Kuvassa 47 ja 48 on esitetty laitoskompostoinnin ja biokaasutuksen kasvihuonekaasu-
padastoja AEA Technologyn raportin pohjalta (Smith et al. 2001).

Kompostoinnissa mukaan on huomioitu jdtteen kuljetuksessa kompostointilaitokselle
syntyvét hiilidioksidipadsttt, kompostointiprosessissa syntyvat paastét ja lannoitteiden
korvaamisessa valtetyt hiilidioksidipdastot. Kompostoinnilla valtetdan biohajoavan jét-
teen metaanituotanto kaatopaikoilla. Mukana AEA:n (2001) tarkastelussa ovat myos
jatehuollon nieluvaikutukset (sequestration), joita e kuitenkaan IPCC:n nykyisen kay-
tannon mukaisesti lasketa kasvihuonekaasupéastdissa. Tassa se on otettu kuitenkin mu-
kaan kuvaamaan sitéd lagjuutta, joka nieluillaolisi jatehuollossa. Jatehuollon nieluja ovat
mm. maanparannukseen kaytettédva kompostimulta, kun se liséd maahan varastoituneen
orgaanisen aineksen maaraa.
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Biokaasutuksessa mukaan on huomioitu samat asiat kuin kompostoinnissa, ja biokaa-
sutuksen hydrolyysijdannds on ol etettu kaytettédvan maanparannukseen (vaikka se sisél-
téd yleensd enemman epdpuhtauksia kuten raskasmetallgja) ja siten omaavan saman
nieluvaikutuksen kuin kompostimulta. Biokaasutuksessa liséetua tuo energiantuotanto,
jolla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita ja ndin vahentaa kasvihuonekaasupaastoja.
Biokaasutuksen vaikutukset kasvihuonekaasupadastéjen vahentamiseen ovat siten suu-
remmat kuin kompostoinnissa. (Smith et al. 2000)
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Kuva 47. Laitoskompostoinnin kasvihuonekaasupadstoja (Smith et al. 2001).

AD with CHP
50
U

% 0 @ carbon
g Paper Putrescible sequestered
= .50 B transport CO2
8 O avoided energy
~ and materials
8 -100 energy use CO2
2 process CO2

-150

*
7S 7S TotalGWP
-200

Kuva 48. Biokaasutuksen ja kaasun polton vaikutukset kasvihuonekaasupaasttihin
(Smith et al. 2001).
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9. Jatteiden energiakayttoskenaariot

Selvityksessa tarkasteltiin jétehuollon toimenpiteitten ja jéatteiden energiakéyton mah-
dollisuuksia Suomen kasvihuonekaasupaéstojen vahentamisessi. Seuraavissa luvuissa
on esitetty kasvihuonekaasupaastjen vahentdmispotentiaalit seka jatteiden energiakay-
ton tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet vaihtoehtoisissa skenaarioissa vuoteen 2010
asti. Tarkasteluun valittiin kolme eri jétteiden energia- ja materiaalikdyton skenaariota,
joitaolivat

. kaatopaikkadirektiivin minimivaatimus
. orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto (polttokel poista jétetta el kaatopaikalle)
« hyotykayttéoptimi (integroitu palavan jétteen materiaali- ja energiahy6tykaytto).

Lahtokohtana on ns. Suomen malli, jossa jéte syntypaikkalgjitellaan kotitalouksissa,
syntypaikkalgjitellusta jatteesta valmistetaan kierréatyspolttoaineen vamistuslaitoksella
kierrdtyspolttoainetta ja valmistetulla REF-polttoaineella korvataan fossiilisia polttoai-
neita (6ljya, kivihiiltatai turvetta).

Selvityksessa on ol etettu, ettd jatteen maéra kasvaa kansallisen ilmasto-ohjelman ympé-
ristoministerion sektoriselvityksen mukaisesti. Talouden suhdanteet vaikuttavat kuiten-
kin jatteen madran kehitykseen merkittavasti. Jatteiden synnyn ehkéisya ei tassa tarkas-
telussa ole erillisena mukana, vaan jdtemaérien kasvussa on nojauduttu valtakunnalli-
sessa jatesuunnitel massa esitettyyn jatemadrien kasvun hidastumiseen.

Jokaisessa skenaariossa on arvioitu polttokelpoisen jatteen (kuivajétteen = paperi ja
biojéte kerétty erikseen) maara ja tarvittava polttokapasiteetin tarve (luku 9.2) seka kas-
vihuonekaasupaastot (luku 9.1). Polttokel poisen jétteen maarét sovitettiin Suomen ener-
giatuotantoon kayttéen pohjana VTT Energian lagjaa kattilatietokantaa (luku 9.3). Jét-
teiden energiakéyton kustannuksia on esitetty luvussa 9.4.

9.1 CO,-paastot eri skenaarioissa

Kuvassa 49 on esitetty hiilidioksidipdastot yhdyskunta- ja rakennugjétteen osalta eri
skenaarioissa. Lahteena laskelmissa on kaytetty Suomen Y mpéristokeskuksen selvityk-
sessa (Dahlbo et al. 2000) annettuja jatemaéria ja kasvihuonekaasupaastéja lukuun ot-
tamatta kaatopai kkakieltoskenaariota, joka on arvioitu VTT:n lukujen pohjalta ol ettaen
REF:.n korvaavan fossilisia polttoaineita (kivihiiltd). Teollisuuden kaatopaikoille ja
|gitysalueille 1§itettyjen jatteiden laadusta ja maérasta (polttokel poista/orgaanista j&
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tetta noin 0,7 milj. t/a) on vahan tietoa, mutta orgaanisen aineksen maaré tassa materi-
adlissa e ole useinkaan korkea, joten nama jatteet on jétetty laskennan ulkopuolélle.
Teollisuuden puolella kaatopaikkasijoituksen vahenemisen voi nahda enemman yrityk-
sen imagoon vaikuttavana tekijana kuin kasvihuonekaasupéastoasiana.

REF:n sisdltdman muovin osuus energiasta ja hiilipdastdista on arvioitu olevan 17 %
lopun ollessa hiilidioksidipaéstdlaskelmissa neutraalia biomassapohjaista paperia ja
puuta. K aatopai kkakaasujen paastét on laskettu massatasemallilla.

JATEHUOLLON CO, ., PAASTOT v. 1990 -2010

Yhdyskuntajatetta syntyy v. 1990 n. 3.1 Mt ja 2010 n. 3.06 Mt/a

Vuonna 2010: Perusvaihtoehto Kaatopaikalla Jatesuunni-  v. 1990
kt/a ei palavaa *) telma 2005
Kaatopaikalle 1377 100 643 2450
- palavaa (yhd.kuntajate) 1145 0 468 2059
Massapoltto 43 0 57 37
Seos/Rinnakkaispoltto 59 1300 764 23
Kierratys, kompostointi,
madatys (yhd.k.jate) 1587 1600 1601 590
Energiakaytto yht. GWh 470 5200 3800
Metaanin talteenotto/
hyétyk. GWh/a 521/ 338 356/ 231 302/ 196
CO,-péastét, Mt CO, . /a
- kaatopaikka MT/DM 1,46/ 1.4 0.1/1.0 0,91/1.2 3,64/ 2.3
- energiantuotanto (muovi) 0,06 0,9 0,69 0,03
- valtetty energia -0,26 -2.6 -1,24 -0,05
- yhteensa 1,25/ 1.2 -1.6/-0.7 0,36,/ 0.6 3,62,/ 2.3
#) limasto-ohjelma
Lahde: Sykkeen raportti No. 197, 2000
L1y Yl p -‘v’-rr

;

Kuva 49. Jatehuollon kasvihuonekaasupaastot eri skenaarioissa.

Talta pohjalta on tehty kuvaan 50 yhteenvetona jatehuollon kasvihuonekaasupassttt eri
toimintaskenaarioissa. Kaatopaikkakaasujen pdastét perustuvat Sami Tuhkasen (2001a)
arviointiin erillisessa Climtech-raportissa.

Taulukon pohjalta voidaan huomata, ettéd IPPC:n kaatopai kkakaasujen laskentasddnnon
muuttuessa, laskisivat ns. Ilmasto-ohjelmassa esitetyt luvut Kioton raportointikaudella
1990 — 2010 noin 0,7 Mt CO; «/a, kun se aiemmalla massatasemallilla arvioitaessa
olisi ollut 3,7 Mt CO, «./a. Tasté seuraa vastaava kompensaatiotarve muilla toimenpi-
teillanoin 3 Mt CO; g/a, mikd on huomattavan iso lisdtarve.

Palavien jatteiden energia- ja materiaalihyotykayttoa on tarkasteltu eri skenaarioissa,
jotka on selostettu |ahemmin seuraavissa kappaleissa. Energiakaytdssa kierrétyspoltto-
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aineilla on oletettu pddosin korvattavan fossiilisia kiinteita polttoaineita, rannikolla kivi-
hiilta ja sisdmaassa turvetta. REF:.n kéyttd pohjautuisi joko seospolttoon leijukerroskat-
tiloissatai kaasutukseen ja puhdistetun tuotekaasun seospolttoon hiilikattiloissa. Tekni-
sesti pidemmalla aikganteella lisdkehitystyolla myos REF-pohjaisen kaasun kayttod
maakaasuvoimaloissa tai nesteméisten polttoaineiden valmistuksessa tulee olemaan
mahdollista.

Jétteiden energiakaytolla voitaisiin nykykehitykseen ndhden saavuttaa orgaanisen jét-
teen kaatopaikkakieltoskenaariossa noin 1,3 Mt CO, «./a lisdvahennys ja ilmastostrate-
giaan ndhden noin 0,9 Mt CO; «./a. Huomioiden niin kaatopaikkakaasujen talteenotto
kuin kierrétyspolttoaineiden energiakaytto, voitaisiin saavuttaa orgaanisen jétteen kaa-
topaikkakiellolla noin 1,1 Mt CO, «./a lisdvahennys ilmastostrategiaan ja 2,1 Mt CO,
av/alisdvahennys nykykehitykseen nahden. Materiaalikierrdtyksen merkitysta arvioitiin
teoreettisella laskennalla, jossa oletettiin ns. Urban Mill -tyyppisen paperikuidun kier-
rétysteknologian yleistyvan ja liséks olevan mahdollista kierréttéd myos jétemuovia.
Tehdyilla oletuksilla saatiin kasvihuonekaasul askennassa sama lopputul os seké orgaani-
sen jétteen kaatopaikkakiellolle ettd materiaalikierratyksen maksimoinnille ns. hyoty-
kayttoskenaariossa.

Jatehuollon teimenpiteilla saavutettava
paastovahenema eri skenaarioissa vuonna 2010
verrattuna vuoteen 1990

Toimenpide Nykykehitys limastostrategia/ Orgaanisen jatteen Hyotykaytto-
Kaatopaikkadirektiivi kp-kielto v. 2010 optimi
Mt CO,-ekv. Mt CO,-ekv. Mt CO,-ekv. Mt CO,-ekv.
Kaatopaikkasijotuksen 0,5 0,7 1,0 1,0
vahentaminen (3.1) (3.8) (5.2) (5.2)
Kaatopaikkakaasun 0,6 0,6 0,5 0,5
talteenoton ja pinta-
kerrosratkaisujen lisays
Jatteiden energiankayton 0,2 0,6 15 1,3
lisdéaminen (korvataan
fossiilisia polttoaineita)
Materiaalikierratyksen 0,2 0,4 0,6 0,8
liséaminen (korvataan
neitseellisten raaka-
aineiden kayttoa ja
saastetdan energiaa)
Yhteensa 15 2,3 3,6 3,6
(4,1) (5.4) (7,8) (7,8)

Suluissa on ilmoitettu massatasemallin mukainen laskennallinen paastévahenema

Kuva 50. Jatehuollon toimenpiteill& saavutettava padstévahenema eri skenaarioissa.
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9.1.1 Kaatopaikkadirektiivin minimivaatimukset (— palavan jatteen
kaatopaikkamaksimi)

Kaatopaikkadirektiivissd on asetettu biohgjoavalle jétteelle kaatopaikkaragjoituksia.
Kaatopaikalle gijoitettavan biohgoavan yhdyskuntgjétteen médréa on vahennettava
vuoden 1995 tasosta 75 %:iin vuoteen 2006 mennessa, 50 %:iin vuoteen 2009 mennessa
ja 35 %:iin vuoteen 2016 mennessa. V altioneuvoston pdadtoksen kaatopaikoista mukaan
vuoden 2005 austa jétettd, josta suurinta osaa biohajoavasta osasta el ole lgjiteltu eril-
leen hyodyntamista varten, el saa |§ittéa kaatopaikalle. Valtioneuvoston paétos kattaa
rajoitukset vuoteen 2009 mennessa, mutta vuoden 2016 tavoite vaatii tiettyja lisétoimia
jajéatteiden kaatopaikkasijoituksen vahentamista seka energiakayton liséémista.

Kaatopaikkadirektiivi asettaa rgjoituksia vain yhdyskuntajétteen kaatopaikkasijoituk-
selle, joten kasvihuonekaasupaésttjen vaheneminen koskee tassé skenaariossa vain yh-
dyskuntajdtteitd. Tamén skenaarion mukaan rakennustoiminnan jétteiden seka teollisuu-
den jétteiden hyddyntéminen jatkuu kuten vuonna 2000 ja jdtemaéra kasvaa hitaasti.

Taman skenaarion kasvihuonekaasupaéstoluku on esitetty kuvan 49 jéesuunnitelma 2005
-sarakkeessa, jossa Suomen Y mpéristoékeskus on arvioinut kaatopai kkasijoituksen maérén
laskevan vuoteen 2010 noin 640 000 tonniin/a, josta palavaa olis 470 000 t/a. Jéteista
vamistettuja kierrdtyspolttoaineita ohjattaisiin energiakayttéon 760 000 t/a ja massapolt-
toon 50 000 t/a. Tassa skenaariossa jatehuollon kasvihuonekaasupdastot laskisivat vuo-
desta 1990 vuoteen 2010 n. 3,3 Mt CO,-ekv./a. Tama tavoiteluku on esitetty myods kan-
sdlisen ilmasto-ohjelman ympéristoministerion tavoiteskenaariona. Skenaario on myos
lahimpéana nykyisen valtakunnallisen jatesuunnitel man tavoitteita vuoteen 2005.

9.1.2 Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto

Tassa skenaariossa on arvioitu niitd vaikutuksia, joita orgaanisen jatteen kaatopaikka-
kiellolla olisi kasvihuonekaasupaastoihin. Padtos kieltda polttokel poisen/orgaanisen
jétteen 1§ittdminen kaatopaikoille on jo tehty esim. Ruotsissa, Sveitsissa ja Saksassa, ja
kaatopaikkakieltoa on esitetty myds Suomessa jatesuunnitel man tarkistuksen yhteydessa
(Y mpéristoministerio 2001). Skenaariossa on oletettu, ettd kaatopaikkakielto koskisi
teollisuuden, rakennustoiminnan ja yhdyskuntien jétteitéd. Biojéte erilliskerdtdan ja k&
sitellédn kompostoimallatai biokaasutuslaitoksessa.

Néilla toimenpitellla on jo suuremmat vaikutukset kaatopaikan metaanipdasttjen seka
jétteiden energiakayton osalta. Y hdyskuntajétteen osalta pdastovahennys olisi noin 5,2
milj. t CO,-ekv. Tadhén tulisi viela teollisuugétteiden osalta pieni lisdys. Fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen e kaikissa tapauksissa ole mahdollista, mutta REF kuiten-
kin korvaa pddasiassa kivihiiltéa jaturvetta.
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REF joutuu paikallisesti kilpailemaan muiden polttoaineiden kanssa monipolttoai nekat-
tiloissa. EU:n RES-E-direktiivissa on luokiteltu syntypistelgjitellulla REF-kierrdtys-
polttoaineella — biohajoavalla osuudella — tuotettu sahk6 uusiutuvilla energialdhteilla
tuotetuksi, mika olennaisesti kasvattaa voimaloiden kiinnostusta REF:n ké&yttoon. Toki
EU:n jatteenpolttodirektiivin lisdvaatimukset savukaasunpuhdistuksen osalta tulevat
johtamaan liséinvestointeihin ja tuovat siten lisdkustannuksia REF:n kaytdlle. Nama
lisdkustannukset koskevat |dhinnd vanhoja laitoksia, silla uusille laitoksille LCP-
direktiivin muutos tuo isoille kattiloille lahes samat péastorajat kuin rinnakkai spoltto-
kattiloilla. Hintaakin térkedmmaksi tekijaks voivat REF.n hyodyntdmisen osalta nousta
imagosyyt, joiden vuoks voimalaitokset voivat mieluummin haluta pitéaytya puhtaan
biomassan polttossa kuin leimautua REF:n polttolaitoksiksi.

Kuvassa 51 on esitetty VTT Energian arvio bioenergian lisdamismahdollisuuksista
maassamme vuoteen 2025 asti siséltéen myds arviot kierrétyspolttoaineiden maaraksi
(yhdyskunta- ja rakennusjéte). Oleellista on huomata puu- ja jétebiomassojen keskinai-
nen suuruus ja lisakayton aikataulutus. Viranomaismaaraykset kaatopaikkalgjityksen
vahentamisesta ja jétteiden hyotykayttoasteen nostamisesta asettavat selkeét tavoitteet
vuosille 2005 ja 2010, kun puuenergian, 18hinna metsatahteiden, lisakaytolle e ole vas-
taavia markkinavoimista riippumattomia tavoitteita. EU:n RES-E-direktiivi asettaa uu-
siutuvista energial dhteista tuotetulle sahkolle 31 %:n markkinaosuustavoitteen vuodelle
2010, joka vastaa Suomessa uusiutuvien energia@hteiden edistamisohjelman kansallis-
takin tavoitetta.
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Kuva 51. Bioenergian (sisiltaen kierratyspolttoaineet) kayton lisadmismahdollisuudet
Suomessa.
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9.1.3 Hyotykayttooptimi

Myo6s hydtykayttdoptimi-skenaarion 18htékohtana on syntypaikkalgjitteluun perustuva
jatehuolto. Jéte prosessoitaisiin kehitysvaiheessa olevalans. Urban Mill -asemalla, jos-
sajdtevirrasta erotetaan kuitua kierrétykseen paperitehtaalle. Skenaariossa ol etettiin, etta
polttokel poisen/orgaanisen jatteen §itykselle on kaatopaikkakielto. Talteen saadaan
Kierrdtettavia fraktioita, kuten lasia ja metallia. Polttoon menevan REF:n maard on tassa
skenaariossa pienempi (visiona ideaalisesti 50 % alkuperdisesta jatemaarastd), jolloin
kierrdtyspolttoaineiden polttokapasiteettia tarvittaisiin huomattavasti véhemman kuin
aikai semmi ssa skenaarioissa.

Urban Mill -aseman taloudellinen kannattavuus riippuu laitoksen koosta, ja aseman on
oletettu olevan kannattava vain suuressa, noin 100 000 t/a:n koossa. Korkeiden kulje-
tuskustannusten vuoks jétteitd ei kannata kuljettaa pitkid matkoja, joten téssa tarkaste-
lussa oletettiin, ettd Suomessa olisi kolme Urban Mill -asemaa tihedmmin asutetuilla
aluellla (padkaupunkiseutu, Tampere, Kymenlaakso). Asemat kerdisivat kaupunkien ja
|&hialueiden polttokel poiset kaupan, toimistojen ja yritysten jétteet prosessoitaviksi.

Tassa konseptissa véhennetdan seka kaatopaikkasijoitusta ettd neitseellisten raaka-
aineiden kayttoa (lasi, metalli, paperi). Pulpperiaseman rejektind saatava jatemuovi on
gjateltu ohjattavan padosin materiaalikierratykseen joko rakennusteollisuuden ja kulu-
tussektorin uusiotuottelksi tai nesteyttéd muovi ja kuljettaa se 6ljynjalostamolle uusien
muovituotteiden valmistukseen. Poltettavaks jaisi 1ahinna puu, joten poltossa el synny
kasvihuonekaasupadasttja.

Kuvassa 52 on esitetty eri konseptien vaikutus padkaupunkiseudulla perustuen YTV:n
jateméariin (palavaa materiaalia 280 000 t/a), jolloin kaupan ja teollisuuden kuivat jat-
teet kasiteltéisiin kuidun kierréttémiseksi Urban mill -linjalla tai liséksi hyotykaytto-
maksimissa myds muovi ja polttoon kelpaamaton rejekti kierrétettéisiin. Skenaariossa
jatehuollon kasvihuonekaasupéasttjen lasku vuodesta 1990 vuoteen 2010 olis samaa
suuruusluokkaa kuin REF:n rinnakkaiskaasutus- ja seospolttotapauksessa. Materiaali-
hy6tykaytto lisdantyisi noin 120 000 t/a kuitua, jolloin saavutettaisiin yli 75 %:n kier-
rétysaste, lisdksi saataisiin kierrdtykseen tai energiahyottykayttoon noin 80 000 t/a jate-
muoveja. Jatepuu ohjattaisiin polttoon, mutta teknisesti sitd voitaisiin k&yttéa myos las-
tulevyn valmistukseen korvaamaan puhdasta sahanpurua.
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Eri jatehuoltojarjestelmien vaikutus khk-paastoihin YTV-alueella
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Kuva 52. Kasvihuonekaasupaastot (YTV:n referenssi) eri vaihtoehdoissa.

Materiaalikierratykseen on laskettu 1&hinna paperikuidun kierrétys, mutta merkittava
lisdparannus on saatavissa, jos myos lasi-, aumiini- ja muovituotteet kyettaisiin kier-
réttdmaan. Muovin ja puun kierrétyksella el ole olennaista vaikutusta kasvihuonekaasu-
paastoihin. Skenaarion keskeisina epavarmuustekij6iné on uutta tekniikkaa kehitettéessa
prosessissa talteenotettavien kierrétettavien materiaalien puhtaus ja mahdollisuus kier-
réttda niitd, ja sité kautta saavutettava todellinen kierréatysaste.

9.2 Jatteiden polttokapasiteettitarve eri skenaarioissa
9.2.1 Nykykehitys

Talla hetkella kaatopaikkasijoitus on viela vallitseva jatteiden késittely suuressa osassa
maata. Kotitalougjatteesta valmistettua REF:&& on arvioitu poltettavan noin 50 000 t/a
(sisdltéen Turun jatteenpolttolaitoksessa poltettavan kotital ougétteen) ja muusta yhdys-
kuntajdtteesta valmistettua REF:éa noin 150 000 t/a. Rakennusjétteesta valmistettua
REF:&4 on arvioitu poltettavan noin 120 000 t/a. Metséteollisuudessa poltetaan liséksi
lietteitd, puujétteita seké kierrdtyskelvotonta pakkaus- ja prosessijatettd, mutta maara
vaihtelee vuosittain elkd sen maaréa ole tassa huomioitu. Metséteollisuus polttaa talla
hetkella vagjaat 200 000 t/a sellaisia omia jétteitd, jotka tulevaisuudessa kuuluvat jétteen-
polttodirektiivin piiriin. Jitemaarén on oletettu kasvavan aiemmin esitetyn mukaisesti.
Kuvassa 53 on esitetty polttokelpoisen jétteen potentiaalinen maérd ja energiakaytto
nykykehitysskenaariossa vuosina 2000—2020.
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KOKO MAA - nykyinen kierratyspolttoaineiden kaytto jatkuu
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Kuva 53. Nykykehitys-skenaarion mukainen polttokel poisen jatteen energiakaytto.

9.2.2 Kaatopaikkadirektiivin minimivaatimukset

Kaatopaikkadirektiivin mukaan vuonna 2010 tulisi biohajoavan yhdyskuntajatteen kaa-
topaikkasijoitusta vahentédéa 50 % vuoden 1995 tasosta. Karkeasti arvioiden tulisi talléin
vuonna 2010 energiakdyttéon 3 000 GWh/a (noin 0,8 milj. t/a) kuivajétetta (kuva 54).
Vuoteen 2020 mennessé tulisi kaatopaikkasijoitusta vahentda 65 % vuoden 1995 tasos-
ta, jolloin kuivajatettd tulisi energiakéayttoon vuonna 2020 noin 4 000 GWh (noin 1
milj. t/a). Kotitalouksien kuivajdtteen lampoarvona on kaytetty 4 MWh:alt, kaupan ja
yritysten kuivajétteen |dmpoarvona on kaytetty 5 MWh:alt.

Kotitalouksista ja yrityksista kerétyn kuivajdtteen on oletettu sisdltavan kokonaan bio-
hajoavaa materiaalia, mika tuo virhetta arvioon. Toisaalta teollisuudessa syntyy yhdys-
kuntgj étteeseen rinnastettavaa jatettd, jonka maéraé el tarkkaan tiedetd. Biohagjoavan jét-
teen keskimaaraista osuutta kuiva étteesté on nykytiedoin vieléa vaikea arvioida. Muovin
osuus kuivg étteessa vai htel ee huomattavasti syntypaikasta riippuen (kuvat 7 ja 8).

Palamattoman/ei-orgaanisen materiaalin méara vaihtelee myods huomattavasti. Laskel-

massa on ol etettu, ettd biojatteen kaatopaikkasijoitus vahentyisi ylla olevien tavoitteiden
mukai sesti.
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KOKO MAA - Kaatopaikkadirektiivin mukainen polttokapasiteetin tarve
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Kuva 54. Kaatopaikkadirektiivin mukainen jatteen kaatopaikkasijoituksen vahentami-
nen -skenaarion mukainen polttokapasiteetin tarve.

9.2.3 Polttokelpoisen jatteen kaatopaikkakielto

Jos kaikelle orgaaniselle/polttokel poiselle jatteel le asetettaisiin kaatopaikkakielto, tulisi
REF:n polttokapasiteettia olla vuonna 2005 yhteensé noin 8 300 GWh. Vuonna 2010
téman perusskenaarion mukaan tulisi polttokapasiteettia orgaaniselle/polttokelpoiselle
jétteelle olla yhteensa noin 8 500 GWh ja vuonna 2020 yhteensa noin 8 700 GWh/a.
Tarvittavat polttokapasiteetit on esitetty kuvassa 55.

Tassa yhdyskuntaj dtteen, rakennusjdtteen ja teollisuus dtteen maarén on arvioitu kasva-
van kansalisen ilmasto-ohjelman (KTM 2001) mukaiseen arvioon perustuen. Kotita-
louksien kuivajétettd on arvioitu syntyvan 100 kg/as ja kaupan ja yritysten kuivajatetta
noin 120 kg/as (Juvonen 2001, VTT Energian tekemét alueelliset j&teselvitykset). Koti-
talougjétteen osalta lampoarvona on kaytetty 4 MWh:alt (keskimaérainen) ja kaupan ja
yritysten kuivajétteen lampoarvon on arvioitu olevan noin 5 MWh/t.

Y hdyskuntalietteiden osalta on potentiaaliin otettu mukaan osa kompostoidusta liet-
teestd, silla tulevaisuudessa yksi vaihtoehto voi olla joko raakalietteiden tai kasiteltyjen
lietteiden polttaminen kaatopaikkalgjityksen sijasta, jos muita hydtykayttovaihtoehtoja
e |6ydetad. Y hdyskuntalietteen maaran on ol etettu pysyvan vakiona vuosina 2000-2020.
Y hdyskuntalietteen lampoarvona on kéytetty keskiarvoa 3 MWh/t .
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Orgaanista teollisuug dtetta | gitettiin vuonna 2000 kaatopaikalle noin 1,4 milj. t/a (Y m-
paristdministerié 2001), josta noin puolen on arvioitu olevan polttokel poista materiaalia.
Tasta materiaalista on noin puolet (0,3 milj. t/a) arvioitu olevan lietteitd tai muita jéttei-
t&, joilla on ahanen ldmpdarvo (1 MWh/t) ja loput jétefraktioita, joilla on parempi
lampoarvo (3 MWHh/t). Teollisuuden jétteet ovat laadultaan hyvin erilaisia, ja niiden
lampoarvot vaihtelevat, joten téssa on tehty ylla olevat karkeat arviot polttoai nepotenti-
adlista
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Kuva 55. Polttokelpoisen/orgaanisen jatteen polttokapasiteettitarve, jos orgaanisen
jatteen kaatopaikkakielto.

Jateméérien tilastoinnissa ja méérien arvioinnissa on viela epavarmuuksia (Hietanen
2001). Jos syntyvan polttokel poisen kuivajdtteen maarén arvioitaisiinkin olevan kotita-
louksissa 160 kg/as ja yrityksissa 300 kg/as, siis huomattavasti aikaisemmin esitettya
enemman, olisi tallGin polttokapasiteettitarvetta vuonna 2010 noin 2—3-kertaiselle jate-
maardlle.

9.2.4 Hyotykayttooptimi

Kuvassa 56 on esitetty REF:n polttokapasiteetin tarve hy6tykayttdoptimiskenaariossa,
jos orgaanisen/polttokel poisen jétteen kaatopaikkasijoitukselle asetettaisiin kielto. Ske-
naariossa Suomeen sijoitettiin kolme Urban Mill -asemaa.

Vaihtoehdolla e ole suurta merkitysta polttokel poisen jétteen kokonaispotentiaaliin ja
energiakayton kapasiteettitarpeeseen koko Suomessa, mutta paikallisesti silla voi olla
huomattavakin merkitys niilla paikkakunnilla, joilla asema on. Tassi skenaariossa on
oletettu, ettd yritygate kasitelldan Urban Mill -asemalla, joten kotitalougétteen ja yri-
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tygatteen suhteet muuttuvat, ja talla voi olla merkitysta esimerkiks seospolttoa harkit-
taessa, kun polttoaineiden laatu muuttuu alueella. Saattaa olla mahdollista, etté pidem-
malla aikavdlilla Urban Mill -konseptia kyettéisiin soveltamaan myos kotital ousj dtteel -
le, kunhan kuluttgjat lgjittelevat biojétteen erilleen kuivajtteesta. Biojdte héiritsee hy-
van kuitumateriaalin jal ostamista kierrétykseen.
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Kuva 56. Hyotykayttomaksimi-skenaarion mukainen polttokapasiteetin tarve, jos or-
gaanisen jatteen kaatopaikkasijoitukselle asetettaisiin kielto.

9.3 Polttokelpoisen jatteen sovitus Suomen
energiantuotantoon

Polttokelpoisen jatteen méaéra sovitettiin Suomen energiantuotantolaitoksiin (kuva 57)
kaatopai kkakieltoskenaariossa. Kuiva étteesta ol etettiin saatavan REF:84 85 % (proses-
soinnissa havikki ja materiaalihyotykadyttéon saatava materiaali yhteensa 15 %). Vaihto-
ehdot jatteiden energiakaytolle olivat eri kokoiset CFB/BFB-kaasuttimet, 100 %:n REF-
letijukattila, pieni (1020 MWth) l[ampolaitos 100 %:n REF:lle, hyv8laatuisen REF:n
seospoltto olemassa olevissa CHP-leijukattiloissa tai REF:n seospoltto uudessa CHP-
lelijukattilassa. Néiden tekniikoiden todettiin soveltuvan Suomen energiantuotantojar-
jestelméan. Arvioissa kéytettiin VTT Energian lagjaa kattilatietokantaa, jolla voidaan
arvioidatulevalammon tai yhteistuotantokapasiteetin tarve alueellisesti.

Kuvassa 57 on hahmotettu tdman jatemaéran kasittel ykapasiteettia ja energiahyoty-
kayttovaihtoehtoja alueellisesti. Jétteiden energiakayttokapasiteetti on arvioitu niin, etta
kaikki yhdyskunta- ja rakennugjatteesta valmistettu REF voidaan kayttéa. Lisdks tulee
teollisuuden omat jétejakeet, joista on huomioitu vain téla hetkell& suurempia maaria
polttavat laitokset.
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Kuva 57. Jatteiden energiakayttdvaihtoehdot alueellisesti, jos orgaanisen jatteen kaato-
paikkakielto astuu voimaan.

9.4 Kustannuksista

Viime vuosina on Tekesin Jétteiden energiakaytto -teknologiaohjelmassa tehty julkisia
kustannustarkasteluja jétteiden energiahy6tykdyton osalta. Esimerkkinad on tassa kay-
tetty péaékaupunkiseudun jatteiden energiakayttoselvityksen (Makinen et al. 2000) lop-
puraporttia. Tyodssa tarkasteltiin useampia energiatekniikoita leijukerrospolttoon ja kaa-
sutukseen liittyen ja kaytettiin referenssind eurooppalaista sekajatteen tai REF Il11:n
massapolttolaitosta, joka tuotti vain séhkoa. Y TV:n alueen jatehuoltoskenaario vuoteen
2020 on esitetty kuvassa 60.

Kuvassa 58 on esitetty jatteiden kasittelykustannukset eri vaihtoehdoissa niin REF:n
valmistuksen kuin energiakayton osalta. Kustannuksia on verrattu arvioon tulevista EU-
tason kaatopai kkakustannusten vastaanottomaksuista. Nyt jateveron suuruus on 90 mk/t,
mutta sen kaksinkertaistamista on esitetty (Y mpéaristoministerio 2001) vuoden 2003
alustalahtien.
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Padkaupunkiseutua pienemmissa kaupungeissa jatteiden energiakéyton kustannukset
ovat suunnilleen samat kuin kuvassa 58 johtuen voimalaitosten samasta kokoluokasta
eri kaupungeissa. Kustannuksiin vaikuttavat lisaksi korvattavan fossiilisen polttoaineen
hintaja REF.n verotuskohtelu.
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Kuva 58. REF:n energiakayton kasittelykustannukset YTV:n alueella (Makinen et al.
2000).

Kierrétysskenaariossa esitetylle Urban Mill -vaihtoehdolle e ole vield esittéa julkisia
kustannusarvioita, mutta kehitystyon tavoitteena on saada jétteiden kasittelymaksu py-
symaan suunnilleen samana kuin yo. energiakayttovai htoehtojen.

Kaikkien esitettyjen skenaarioiden lisdkustannukset tuleviin kaatopaikkamaksuihin néh-
den ovat mitéttémig, joten vétetyn CO,-tonnin hinnaks voidaan olettaa myods 0 mk/t
CO; ekv. Kaatopaikkamaksujen on olettu olevan noin 400-450 mk/t, vuonna 2001 ne
valhtelivat Suomessa 150-800 mk/t valilla

Esitetylla ratkaisulla olis mahdollista saavuttaa yhdyskuntgjétteiden hyotykayton li-
sédmistavoite 70 %:iin vuoteen 2005 mennessa Y TV :n aueella kuvan 59 mukaisesti.
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Kuva 59. Yhdyskuntajatteiden hyotykayttoaste YTV:n alueella (Mékinen et al. 2000).
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Kuva 60. YTV:n alueen jatehuoltoskenaario v. 2020 (Paavilainen 2001).
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10. Kehitystarpeet

Jéatehuollon kasvihuonekaasupaastoihin voidaan vaikuttaa merkittavasti [ahinna poliitti-
sin pdatoksin ja niitd seuraavin kaytadnnon toimenpitein yritys-, kunta- ja yksilotasolla
Poliittisilta paétoksilta vaaditaan kuitenkin kattavuutta ja pitavyyttd, jotta konkreettisia
toimenpiteita voidaan odottaa jétehuoltosektorin toimijoilta. Y mpéristoministerion tyo-
ryhméraportissa 29.6.2001 " Ehdotus tarkistetuks valtakunnalliseks jatesuunnitelmaksi
vuoteen 2005 perusteluineen” on esitetty kattavasti toimenpide-ehdotuksia koskien niin
jatteiden hyodyntamisasteen kuin jétteiden energiakdyton lisddmista. Siind on myds
esitetty tutkimus- ja kehitystoiminnan lisd&@mista seka jateveron kertymén ohjaamista
osittain investointi- ja kehitystoimintaan.

Tekesin Jdtteiden energiakayttd- seka kevadlla 2001 kéynnistyneessa Streams-
teknologiaohjelmissa on kehitetty erilaisia tekniikoita ja konsepteja jétteiden energia-
kayton ja materiaalikayton parantamiseksi niin kotimaahan kuin vientimarkkinoille.
Jakimmainen teknologiaohjelma keskittyy erityisesti yhdyskuntajdtteiden kasittelyn ja
kierrdtyksen kehittdmiseen. Suomessa on |ahdetty syntypaikkalgjittel ujarjestelman ke-
hittémisesta ja sitd kautta materiaali- ja energiakéyton parantamisesta. Suomessa e ole
ollut valmista jétteenkasittel ykapasiteettia, mika on mahdollistanut uusien teknologioi-
den kehityksen ja kiinnostuksen niita kohtaan.

Perinteinen kaatopaikkasijoitus palavalle jétteelle tullee loppumaan vuonna 2010, ja
kaatopaikkojen jalkihoito tulee olemaan jatkossakin merkittava kehitysalue. Vuoteen
2007 mennessa lahes kaikki vanhat kaatopaikat joudutaan luvittamaan ja rakentamaan
uudelleen EU-méaéraysten mukaisiksi. Tall6in on oleellista tietda tulevien jatevolyymien
muutokset ja etenkin palavan jatteen poigdannista johtuva huomattava jatemaarén las-
ku. Kaatopaikoilta tulevien metaanipéésttjen hallinta tulee jatkossakin olemaan keskel-
nen toimintakohde niin kaatopaikan tayton kuin 20-30 vuotta kestavan jakihoidon ai-
kana. Kaatopaikkakaasut tulee polttaa joko soihdussa tai hy6dynt&a paikallisessa ener-
giantuotannossa, potentiaali vuoteen 2010 on 0,6-1 PJ ja sdhkon tuotantomaara kaasu-
moottoreilla 65—-105 GWh/a (Tuhkanen 2001a). Metaanin poltto kaukolampokattiloissa
tal pienissd moottorivoimaloissa on edullisin energiahyttykayttttapa. Ruotsissa, jossa
metaanille on annettu liikennepolttoaineena téydellinen polttoaineverohel potus, myos
liikennekayttd on taloudellisesti houkuttelevaa. Kaatopaikkakaasun puhdistaminen ja
paineistaminen ajoneuvokayttdon aiheuttaa noin 200 mk/MWh kokonai skustannukset,
kun diesel 6ljyn veroton hinta on noin 150 mk/MWh. Ruotsissa seitsemassa kaupungissa
kaytetddn julkisissa goneuvoissa biokaasua. Y hteensd biokaasulaitoksia on ldhes 200
kpl. Mikdi Suomen ja EU:n uuden, liikenteen biopolttoaineita koskevan direktiivin jat-
kokasittelyn myota liikenteen biopolttoaineita koskevat verokohtelut muuttuvat, voi
biokaasun ajoneuvokayttd nousta meillékin gjankohtaiseksi kehityskohteeksi esim. jate-
autojen vahapaasti sena polttoai neena.
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Y hdyskuntajdtehuollon keskeismmiks kehityskohteiksi kirjoittgjat arvioivat uusien,
integroitujen jatteiden materiaali- ja energiahyotykayttokonseptien luomisen. Téllaisesta
on hyvana esimerkkina Jétteiden energiakaytto -teknologiaohjelmassa rahoitetut uusien
REF-asemien kehitysprojektit (Urban Mill). Tavoitteena on optimoida kokonaiskustan-
nuksiltaan ja ympéristovaikutuksiltaan jarkeva palavan yhdyskuntgjétteen materiaali- ja
energiahyotykayttd. Hyvaaatuisen kuivajatteen mukana tuleva paperi ja kuituaines
kannattaa kierréttad ja huonol aatuinen kuituaines hyodyntéa energiana silloin, kun se on
kustannuksiltaan mahdollista. Merkittdva CO,-padsttjen lasku saadaan lisdks kierréat-
tamalla REF-aseman yhteydessa arvokkaimmat materiaalit kuten alumiini, lasi ja teks-
tillit. Naiden tehokkaampaa syntypaikkalgjittelua ja kierréttamista REF-asemien yhtey-
dy lisd8malla vain syntypaikkalgjittelua ja kerdysastioiden |lukumaéras, vaan tarvitaan
kokonaisvaltaisempaa jarjestelmé ja konseptikehitystd. Hyvana esimerkkina téstéa on
Saksassa DSD:n Systecin pakkausjatteiden hyddyntamiseen tekema kehitystyo.

Ehka pelkistetysti voidaan todeta, ettd yhdyskuntajétteiden nykyistéa ol egllisesti korkeampi
materiaaikierratysaste voidaan toki saavuttaa kuidun, muovin ja puun seka metdlien ja
lasin osalta. Kyse on l&hinné siitd, mikad on se korkeampi kasittel ymaksun taso, jonka jét-
teen tuottgjat viela hyvaksyvét. EU-tason kaatopaikkojen vastaanottomaksun on arvioitu
olevan noin 400450 mk/t, joka jateveron kaksinkertaistumisen myotd nousisi noin
500-550 mk:aan/t. Néilla kustannuksilla on arvioitu jétteiden lgjittelun ja REF:n energia-
kayton mahdollistuvan yleisesti Suomessa. Muovin kierrdtyksesta peritddn Saksassa mo-
ninkertaista maksua. Voidaan todeta, ettd paperikuidun ja pakkauksien kierrdtyksen li-
sddminen saattaa merkittavalla kehityspanostuksella nousta oledllisesti, mutta jatepuun
poltolle 16ytyy tuskin muita lagjamittaisesti jarkevia vaihtoehtoja. Kaatopaikoille menee
huomattavasti véhemman jatepuuta kuin sitd Suomessa muutenkin poltetaan. Sama kos-
kee myos jatemuovea. EU:n pakkaug dtedirektiiviesityksen mukaisesti materiaaikierrd
tysta tulis huomattavasti lisétd, mika vaatii myds Suomessa alueelle kasvavia kehityspa
noksiasikdi, kun uuttateknologiaa e ole valmiina ulkomailta ostettavissa

Jétehuollon kasvihuonekaasupaésttjen huomattava vahentdaminen on mahdollista, jos
perinteisen kaatopaikkasijoittamisen rgoitustoimien ohella ryhdytddn intensiivisesti
yhdyskuntgjétteiden materiaali- ja energiahyotykéyton lisddmiseen. Jétteiden energia
kayton malliksi on Suomessa ehdotettu Keski-Euroopassa yleisen sekajditeen massa
polton sijaan uutta syntypaikkagjitteluun ja kierratyspolttoaineen vamistukseen ja
REF:n kaytt6on kaupunkien [dmmitysvoimaloiden yhteydessa perustuvaa hyotykaytto-
konseptia. Laskelmien mukaan se on selvasti kasvihuonekaasupaastoiltéan edullisempi
ja halvempi toimintatapa. Kyse on suomalaisen jate- ja energiateknologian kehittami-
sesta ja demonstroinnista 18hivuosina noin kahdessakymmenesséa investointikohteessa.
Naéille ratkaisuille on ndhtévissd my6s huomattavat vientimahdollisuudet. Uusien tek-
niikoiden kehittdminen tulee vaatimaan yrityksille ja tutkimustahoille merkittavaa jul-
kista rahoitusta riskien jakamiseks ja uusien innovaatioiden kehittamiseks.
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